COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 4 JUIN 1877. 


PRÉSIDENCE DE M. PELIGOT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


NAVIGATION. —. Réponse préliminaire aux Observations présentées par 
M. Mouchez, au sujet de l'ouvrage concernant la Nouvelle navigation, dont les 

. trente-cinq premières feuilles ont élé déposées sur le Bureau, dans la séance du 
14 mai. Note de M. Yvon ViLLaRcEAU. 


« Qu'il me soit permis, en commençant, de signaler à l'Académie 
"étrange précipitation avec laquelle notre confrère M. Mouchez a entrepris 
la critique de l'ouvrage que je publie, avec le concours de M. le lieute- 
pant de vaisseau de Magnac ; elle y trouvera sans doute l'explication du 
peu de fondement des critiques de notre confrère. 


» M: Mouchez prend le soin de nous avertir qu’ilne connait le nouvel ou- 
vrage.que par les Communications précédémment faites, c'est-à-dire par les deux 
Notes des 6 et13 mars 1876, et la Note du 14 mai 1877. Assurément, il 
avait le droit. de critiquer les premières; mais on reconnaitra qu'il ne 
pouvait logiquement.se livrer à la critique d'un ouvrage dont il avoue 
n’avoir pas pris connaissance, bien que la partie théorique de cet ouvrage 
ait été déposée sur le Bureau, dans la séance du 14 mai. 
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Voici maintenant un exemple bien extraordinaire: derla facilité avec 
laquelle notre confrère juge les travaux des autres, sans se donner la peine 
d’en prendre connaissance : je prie l’Académie de remarquer que je reste 
dans les limites de l’objet en discussion. Je transcris textuellement la 
dernière partie des Observations dé M. Mouchez, dont je dois reconnaître 
toute la courtoisie. 

« Mais que notre savant confrèré me permette de faire ici appel à sa grande habileté 
comme géomètre. Il serait vivement à désirer qu'il reprit, en sens inverse, le problème des 
chronomètres qu'il vient d'essayer de résoudre; au lieu de chercher à plier leurs variations 
à une formule de continuité qui ne leur est encore que très-rarement applicable, il devrait 
avoir recours aux méthodes analytiques qu'il emploie avec une si incontéstable supériorité, 
pour calculer & priori les formes, les dimensions, les poids les plus favorables des différents 
organes des chronomètres, comme il a réussi à le faire avec un si remarquable succès pour son 
nouveau régulateur. I] donnerait aux horlogers des bases de construction certaines et leur 
éviterait des tâtonnements sans règle, des procédés empiriques qui ne semblent plus capables 
de faire faire un progrès sérieux. Ce n’est qu’appuyé sur une théorie éclairée que l’on 
pourra atteindre le dernier degré de précision possible de la chronométrie, et nul mieux 
que notre savant confrère n’est capable de résoudre ce difficile problème et de rendre ainsi 
un grand service aux navigateurs et à la Géographie. » | 


» Je regrette vivement d’avoir à faire connaître à M. Mouchez que je 
n'ai pas attendu l'appel qu'il veut bien m’adresser, pour entreprendre un 
“ouvrage destiné à fournir aux horlogers les bases théoriques du perfection- 
nement des chronomètres. Je crois avoir rempli cette tâche, dans la mesure 
du possible, pour l’époque à laquelle j'ai publié, dans les Annales de l'Ob- 
servaloire de Paris (t. VIT des Mémoires, 1863), le Mémoire intitulé : 
Recherches sur le mouvement et la compensation des NOR RE et qui a 
l'étendue de 164 pages in-4°, Parfaitement convaincu qu'il faudrait bien du 
temps, pour triompher de l’incrédulité des praticiens à l'égard. des théories 
scientifiques les mieux établies et des services que leur application peut 
rendre à la pratique, je jugeai utile de terminer le Mémoire par une Note 
de ‘quatre pages, que j'ai intitulée : Des formules à l'aide desquelles on peut 
parvenir à représenter la marche des chronomètres plus ou moins imparfaite- 
ment compensés. En rédigeant cette Note, j'avais pour but de fournir aux 
navigateurs une règle plus rationnelle que celles proposées jusque-là... + 

» Je n'ai publié nulle part ailleurs la nouvelle méthode chronomé: 
trique, et c'est nécessairement dans le Mémoire original ‘que M. Mouchez 
a dû en prendre connaissance, pour ne pas s’exposer aux fausses interpré- 
tations que l’on rencontre trop souvent dans les ouvrages de secondemains: 

» Comment alors ne pas attribuer à une étrange précipitation ce faits 
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que notre confrère n'ait distingué, dans un ouvrage de 164 pages, que les 
quatre dernières, et n'ait pas aperçu, dans les cent soixante premières, la 
satisfaction donnée au désir exprimé par lui dans la dernière séance! 

» Je crois donc que M. Mouchez aurait mieux fait d'attendre que l’ou- 
vrage sur la Vouvelle navigation fût entièrement publié, que d’en entre- 
prendre immédiatement la critique. 


» Étant dans l'intention d'accompagner la présentation dudit ouvrage 
d'une analyse destinée à bien en faire connaître l’objet, je devrais peut- 
être remettre à cette époque les réponses aux diverses questions que sou- 
lève la Note de M. Mouchez, la plupart de ces questions devant se trouver 
résolues dans l’analyse de l'ouvrage. 

» Je crois cependant utile d'expliquer pourquoi nous avons, M. de Ma- 
gnac et moi, adopté le titre de Nouvelle navigation, qui paraît si peu justifié 
aux yeux de M. le commandant Mouchez. 

» Depuis longtemps, la nécessité de réformes dans l’enseignement de 
l’Astronomie nautique se faisait vivement sentir. Ai-je besoin de rappeler 
à M. Mouchez qu’il m’a sollicité à diverses reprises, depuis une dizaine d’an- 
nées, d’écrire.un Traité d’Astronomie à l’usage spécial des marins, pré- 
tendant que j'étais seul en position de traiter convenablement cette ma- 
tière ? 

» Ai-je besoin de rappeler que ce n’est pas de mon propre mouvement 
que je me suis livré à des recherches sur l’Astronomie nautique, mais bien 
sur la demande du Ministre de la Marine et avec l’assentiment du Ministre 
de l’Instruction publique ? 

» Dans le temps de confusion où nous vivons, on ne s’étonnera pas 
qu'un astronome tienne la place d’un marin; je pourrais ajouter : et réci- 
proquement...…. 


» Les méthodes de la Nouvelle navigation remontent, ainsi que je l'ai 
fait remarquer, dans les Notes des 6 et 13 mars 1896, à une quarantaine 
d'années ; c’est au capitaine américain Sumner qu’on en doit la première 
idée : il!serait donc injuste de nous attribuer la prétention d’avoir décou- 
vert la nouvelle navigation. 

» Fallait-il employer ce mot nouvelle: je dis oui, et pour deux motifs : 

» 1° Les méthodes dites des cercles, des courbes et des droites de hauteur, 
bien qu’en usage depuis plusieurs années, ne sont pas comprises dans l’en- 
seignement de nos écoles navales : cela se conçoit, puisque l’emploi de ces 


méthodes ne produit tous ses résultats que si l’on parvient à déduire, de 
162. 
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l'observation des chronomètres, l'heure du premier méridien. Jusque-là, 
on en est réduit à vérifier l’état des chronomètres par l’observation des dis- 
tances lunaires, et le rôle de ces instruments n’est que secondaire; leur 
emploi constituant une sorte d'estime, analogue à l'emploi du loch et de la 
boussole dans l’ancienne navigation. Ces considérations expliquent suffi- 
samment le motif qui a fait exelure les nouvelles méthodes des Traités dé 
navigation les plus récents. 

» L'introduction, dans l’enseignement, de méthodes dont M. Mouchez 
ne conteste pas l'utilité, sera évidemment une nouveauté et l’on ne pourrait 
contester la dénomination de nouvelles méthodes, que si ces méthodes 
étaient dépourvues d'utilité réelle, cas auquel on devrait les supprimer. 

» 2° Les nouvelles méthodes n’existaient, jusqu’à ces dernières années, qu'à 
l'état latent (qu’on veuille bien me passer cette expression); elles attendaient, 
pour leur apparition définitive, que le problème de la chronométrie füt 
résolu avec une suffisante exactitude. Or je n’apprendrai à personne que 
ce problème a été résolu par les travaux persévérants de M. de Magnac, 
Cette solution toute récente est bien une nouveauté, sans laquelle les mé- 
thodes américaines ne pouvaient pas, avons-nous dit, produire toutes leurs 
conséquences utiles. 

» Ces considérations nous paraissent justifier suffisamment la dénomina- 
tion de Nouvelle navigation, quenous avons adoptée avec l’assentiment d’offi- 
ciers de marine parmi lesquels, indépendamment de M. de Magnac, nous 
pouvons citer M. l'amiral Buret et MM. Parragnon, Hilleret, Rouyaux, 
Perrin ; nous joindrons à ces noms celui de M. le professeur Fasci. 


» Les observations de M. Mouchez portent sur trois points : la convenance 
du titre de Nouvelle navigation (je viens de m'expliquer sur un point); il 
resterait à discuter les deux autres qui sont relatifs, l’un à la méthode chro- 
nométrique, l'autre aux méthodes purement astronomiques. 

» Quant à la méthode chronométrique, si M. Mouchez insiste, nous 
pourrons l’aborder une autre fois. Mais, comme alors nous serions l’un 
et l’autre parties intéressées dans la question, je me trouverai dans la néces- 
sité d’invoquer, outre le jugement déjà porté par l'Académie, appréciation 
des représentants les plus autorisés des marines étrangères : allemande, 
anglaise et américaine; M. Mouchez ne manquera pas d'y trouver sa part. 

» Il est cependant une question de fait, sur laquelle la Communication 
de notre confrère pourrait faire planer des doutes, si je.ne rappelais pas 
immédiatement les termes dans lesquels s’est exprimé notre éminent Corres- 
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pondant M. Peters, dans sa lettre du 18 novembre 1875, insérée Comptes 
rendus, t: LXXXI, p. 963. Voici comment s’exprimait M. Peters : 


« Vous comprendrez donc que votre méthode est appliquée maintenant dans toute la 


marine allemande ». 


» Je dépose la lettre de M. Peters sur le Bureau. 

» Terminons par quelques explications concernant la partie purement 
astronomique de notre travail. 

» Dans la Note du 6 mars 1876, j'ai dit : « Le moment est venu de mettre 
de l’ordre dans la science nautique. Je demande à l'Académie la permission 
d'expliquer ici le sens des mots mettre de l'ordre, qui paraissent avoir excité 
la susceptibilité de quelques personnes. Je déclare que ces expressions ne 
peuvent s'appliquer aux auteurs des Traités de navigation, ni aux profes- 
seurs, puisque je n’ai pas eu à m'occuper de l’ancienne navigation, qui est 
encore seule enseignée dans les cours et les traités; J'avais en vue deux objets 
distincts : 1° établir une ligne de démarcation bien tranchée entre l’ancienne 
et la nouvelle navigation; j'y suis parvenu en me fondant sur ce seul fait : 
que l’on peut désormais compter sur la précision de l'heure du premier 
méridien, que fourniront les chronomètres ; 2° distinguer, s’il est possible, 
l’atilité relative des diverses méthodes proposées depuis plusieurs années, 
pour l’application des procédés dont Sumner à eu la première idée. Beau- 
coup de Mémoires ayant été publiés sur cette matière, il est impossible d’im- 
puter à leurs auteurs un défaut d’ordre qui résulte naturellement de la suc- 
cession de publications faites à des points de vue différents. Nous avons 
cru, dans cette circonstance, ne pouvoir mieux faire que de reprendre le 
problème de la nouvelle navigation, comme s’il se posait pour la première 
fois, et de letraiter par les méthodes familières aux géomètres et aux astro- 
nomes. 

» Abandonnant la solution rigoureuse du problème général(!), comme trop 
compliquée pour la pratique de la navigation, nous avons eu recours aux 
méthodes d’approximation, etnous avons reconnu de cette manière que la 
méthode de M. Marcq Saint-Hilaire et le point rapproché de M. de Magnac 
prennént Ja premiére place dans la nouvelle navigation : nous avons com- 
plété la première par l'emploi des termes du deuxième ordre, auquel 
M. Marcq Saint-Hilaire avait suppléé, du reste, par une deuxième approxima- 


(} La solution rigoureuse a été l’objet des travaux de M. Hilleret : elle a fourni à cet 
officier l’occasion de produire une étude très-soignée des courbes de hauteur. 
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tion. M, Mouchez a bien voulu signaler à l’Académie notre mode de déter- 
mination du point le plus probable, en y joignant ses appréciations : je me 
dispenserai, pour le moment, de les discuter ». 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les densilés de vapeur; 
par M. H. Sanre-Crame Devise. 


« J'ai fait voir, dans ma dernière Communication, que les volumes d’oxy- 
gène, de chlore, d’acide chlorhydrique et de chlorhydrate d’ammoniaque, 
dont les poids s’équivalent devant 39 grammes de potassium; sont entre eux 
comme les nombres 1, 2, 4 et 8. On constate facilement que les corps 
représentent 1 ou 2 volumes de vapeur, que les composés binaires repré- 
sentent 2 ou 4 volumes et qu’enfin on ne trouve 8 volumés que dans les 
matières tres-complexes, en particulier les sels à bases et acides volatils. 

» Je n’ai jamais compris (et bien des atomistes sont de mon avis) pour- 
quoi l’on a voulu, sans démonstration rigoureuse, rayer du nombre des 
matières qui peuvent exister à l’état de vapeur celles qui représentent 
8 volumes. Je vais reprendre à nouveau les arguments qui jusqu'ici contre- 
disent cette prétention, en m'appuyant sur les faits que nous avons op- 
posés, il y a bien longtemps, M. Troost et moi, à deux chimistes habiles, 
MM. Wanklyn et Robinson ('), et j'y ajouterai ceux que nous fournissent 
les découvertes récentes faites en Chimie générale et en Thermochimie. 

» Si l’on détermine par le procédé de Gay-Lussac le volume V que peut 
prendre l’unité de poids de matiere qui se réduit en vapeur à une tempé- 
rature 0, on calcule le poids du litre et par suite la densité de vapeur au 
moyen de la formule 


: 1 + «0 
D ui LE (2): 
Pour certaines vapeurs le nombre D est toujours le même, quelle que soit la 
température, et alors V : (1 + «0 ) est constant. On a le droit de dire que la 
vapeur se dilate comme la matière thermométrique, c’est-à-dire comme 
l'air. 
» Mais il arrive très-souvent que cette densité ainsi calculée est variable, 


(!) Comptes rendus, t, LNI, p.547 et 1237, et Lecons professées à la Société chimique de 
Paris ; Hachette, 1866. 

(*) Le procédé de M. Dumas, où l’on fait varier le poids de la vapeur en laissant son 
volume sensiblement constant, amène aux mêmes conséquences, en modifiant légèrement 
le mode de raisonnement, 
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avec la température, Le coefficient n’est plus celui de l'air, mais devient 
une fonction de la température. Cette modification profonde dans uné pro- 
priété physique de la matière mérite une attention sérieuse : elle implique 
qu'il se produit dans la vapeur un travail interne qui peut être considé- 
rable.et dont il est important de rechercher la nature et les analogies (!). 

» Les quantités de chaleur nécessaires pour obtenir un même travail 
avec des vapeurs à coefficients de dilatation variables ne sont pas les mêmes 
pour toutes ces vapeurs, comme elles sont sensiblement les mêmes pour 
les gaz incoercibles. Une portion de cette chaleur produit un travail 
interne qui modifie profondément les propriétés physiques où chimiques 
des corps, d’où un changement d'état (?) qui correspond soit à la dimor- 


(1) Dans ce cas le mouvement d'un point matériel pris dans la matière qui se dilate peut 
être représenté assez exactement par une fonction parabolique du second degré déjà em- 
ployée par M, Fizeau, Je la mets sous la forme 


V= Vis 00 + LE 


La dérivée première 
dv 
dm b 4 0 
do u 
est le coefficient de dilatation qui varie proportionnellement à la température, Elle peut 
représenter la vitesse avec laquelle se meut le point matériel quand la température change. 
La dérivée seconde 


peut être assimilée à l'accélération correspondant à ce mouvement; et, si l’on multiplie 4 par 
la masse » du point matériel, on obtient la force qui peut être considérée comme sollicitant 
le point matériel à s’écarter ou à se rapprocher de l’origine à partir de laquelle on compte 
les dilatations. 

Évfin le produit myA, À étant la dilatation correspondant à la température 0,, représen- 
terait, le travail de la dilatation, et myA=—my(V;-— V,) donne proportionnellement la 
quantité de chaleur correspondante. 

” On a enfin, d’après le principe des forces vives, la relation 


| L LaV\ 2 dV\? 
ak mio em | (7) = (a) 


Ces relations n’ont pas encore été exprimées, que je sache, T'espère en pouvoir faire plus 
tard un utile emploi dans l'exposition de quelques principes de Thermochimie. 

(2) Les changements d'état sont caractérisés par un changement dans les propriétés de la 
matière + la dimorpliie principalement par des changements de densités et de formes cris- 
tallines, l'isomérie par la solubilité ou des propriétés chimiques nouvelles, Quant au chan- 
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phie, soit à l'isomérie, soit à la décomposition des matières complexes (!). 

» Ce sont ces phénomènes que je vais analyser, en rapprochant ce qui 
se passe dans les vapeurs de ce que l’on observe plus facilement: dans les 
matières solides ou liquides et dans les gaz incoercibles. 

» 1° Depuis les premières et mémorables expériences de M. Cahours sur 
les densités de vapeur de l'acide acétique et de ses congénères, on sait que 
le chiffre qui représente la densité de vapeur de l'acide acétique varie de 
telle manière qu’en passant de 125 à 230 degrés, l'équivalent de ce corpsre- 
présente des volumes croissants depuis 3 environ jusqu'à 4. A partir decetté 
température, sa densité ne varie plus et, par conséquent, l'acide acétique pos- 
sède le coefficient de dilatation de l'air. Mais, entre 125 et 230 degrés; 
ce coefficient a diminué d’une manière continue depuis jusqu’à —— 

273 273 
Or les propriétés chimiques de la matière n’ont pas changé, sa densité 
seule a varié, comme celle d’une masse de soufre prismatique récemment 
fondu qui change de forme et de densité d’une manière continue jusqu’à 
ce que cette densité prenne la valeur définitive du soufre octaédrique; il 
est donc naturel de comparer ces deux changements d’état de l’acide et du 
soufre et de les rapporter à une véritable dimorphie. Dans les deux cas le 
travail interne se manifeste par les mêmes phénomènes. 

» 2° Quand on prend la densité de l'oxygène ozonisé de — roo°(?); 
par exemple, jusqu’à 200 degrés (*), on sait que l'ozone se détruit d’une 
manière continue en se transformant en oxygène ordinaire, On en conclut 
qu’un poids donné d’ozone (supposé pur) fournit à 200 degrés un volume 


La 3 . A . . 
égal au - du volume qu’occuperait le même poids d'oxygène. Le coeffi- 
2 ù ” 


; c EL : EE : Se 

cient de dilatation de l’ozone diminue donc depuis ———; jusqu’à — en 

DS Por ÉD 

devenant constant au delà de 200 degrés. ; 
» Le travail interne correspond, dans ce cas, à un changement d'état 
LE Al 0 La. . . : 19 
qu’il faut comparer à l’isomérie du phosphore ordinaire et du phosphore 
rouge. Les expériences de M. Berthelot permettraient même de calculer la 


gement d'état correspondant à la combinaison ou à la décomposition, il est manifesté le plus 
souvent par les propriétés chimiques propres aux éléments; quelquefois cependant il ne 
peut être constaté que par des propriétés physiques, comme on le verra plus-tard. | 

(') Voyez, en ce qui concerne l’isomérie, le grand travail! publié par M. Berthelot, dans 
les Leçons de la Société chimique, Paris, Hachette, 1866. | 

(*) Température à laquelle on peut supposer que l'ozone existé à l’état de pureté. 

(*) Température à laquelle l'ozone est entièrement transformé en oxygène ordinaire. 
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quantité de chaleur équivalente au travail de la transformation de l'ozone 
avec le signe qui lui appartient. 

» Il en serait de même pour les vapeurs de soufre et de sélénium, le 
coefficient de dilatation du soufre diminuant entre 5oo et 800 degrés en- 
viron, depuis 2, jusqu’à D! et conservant cette dernière valeur au delà de 
800 degrés. 

» 3° Enfin, si l'on prend la densité de la vapeur d’eau aux environs de 
100 degrés, comme l’a fait Gay-Lussac, à 1040 degrés, comme nous 
l'avons fait M. Troost et moi, oh trouve sensiblement le même nombre 
voisin de 0,625 et représentant 2 volumes de vapeur. Mais, si l'on pouvait 
déterminer cette densité à 2500 degrés (2800 degrés, suivant M. Bun- 
sen), on trouverait que ce volume est sensiblement égal à A par consé= 
quent que le coefficient de dilatation de la vapeur d’eau augmente entre 
TE jusqu'à DST Car mes premières expériences sur 
la dissociation de l’eau, en parfait accord avec celles que M. Bunsen a pus 
bliées depuis, démontrent qu'aux températures de 2h00 degrés suivant 
M. Debray et moi, de 2800 degrés suivant l'illustre professeur de Heidel- 
berg, près dé la moitié de cette vapeur est réduite à ses éléments, hydro- 
gène et oxygène, 

» Icile travail interne, manifesté par l'augmentation du coefficient de di- 
latation de l’eau, correspond à unedécomposition de la matière, changement 
d'état d’un autre ordre que la dimorphie et l'isomérie et qui nécessite, dans 
ce cas, l'absorption d’une grande quantité de chaleur. 

» On obtient donc trois catégories de corps à densités de vapeurs va- 
riables dont je viens d'étudier les types. 

» 1° Pour l’acide acétique, il existerait, d'après l'hypothèse de M. Cahours, 
sous deux formés distinctes, dont l’une, représentée par 2 volumes, se trans- 


100 et 2500, depuis 


formerait dans l’autre représentant 4 volumes, d'une manière continue de- 
puis le point d’ébullition de l’acide acétique jusqu'à 230 degrés. Ce dernier 
état dimorphique persisterait seul au delà de cette température. 

» 2° La variation du coefficient de dilatation qui accompagne la transfor- 
mation de l'ozone en oxygène ordinaire caractérise si nettement le change- 
ment d'état isomérique que je n'ai pas besoin d’insister sur ce point (!). 

» 3 J'arrive enfin aux corps pour lesquels la variation du coefficient de 


(‘) La notion nouvelle et si précieuse des tensions de transformation introduite duns la 
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dilatation correspond à cette sorte de changement d'état qu’on appelle 
dissociation où décomposition, suivant qu'il est partiel ou intégral. 

» On a prétendu faire entrer dans cette catégorie tous les composés 
souvent salins, toujours complexes, auxquels l'expérience assigne 8 vo- 
lumes de vapeur, quelque basse que soit la température à laquelle on 
opère, comme lechlorhydrate, lebromhydrate, l’iodhydrate d’ammoniaque, 
les sels correspondants des ammoniaques composées et des bases organiques 
analogues à l'aniline, etc. Considérant a priori comme impossible l'exis- 
tence de ces 8 volumes, on a prétendu que ces sels étaient dissociés, on 
voulait dire sans doute décomposés; car, si l’on admet que la matière est 
dissociée, c'est-à-dire incomplétement décomposée, la partie décomposée 
et cellé qui ne l’est pas devraient avoir la même densité de vapeur, à moins 
que les nombres donnés par l'expérience fussent très-discordants, ce qui 
n'est pas. 

» Il faut donc admettre l'hypothèse que le sel ammoniac et les autres 
sels en question sont entiérement décomposés, et cette hypothèse ne suffit 
pas, si l’on veut raisonner avec quelque rigueur. Il faut admettre encore, 
et sans preuvessuffisantes, que la matière décomposée a un volume double de 
la matière à l’état de combinaison, ce qui n’est pas évident. Ce serait même 
faux dans bien des cas et en particulier pour l'acide chlorhydrique. Ce 
gaz possède, à la température de la flamme du chalumeau à gaz hydrogène 
alimenté par le chlore (vers 1400 ou 1500 degrés), une tension de disso- 
ciation considérable. À une température plus élevée sa décomposition 
pourrait même être complète. Et cependant sa densité, prise à toutes 
ces températures, serait toujours de 4 volumes, le chlore et l'hydrogène 
étant ou n'étant pas combinés. Le même raisonnement s'applique à 
tous les corps cités plus haut, représentant 8 volumes et formés comme 
l'acide chlorhydrique, sans condensation de leurs éléments. Il ne suffit donc 
pas d'admettre, mais il faut prouver qu’à un moment quelconque de leur 
existence ils ont représenté 4 volumes, sans quoi on fait une pétition de 
principe. 

» Mais quelle hypothèse peut-on opposer aux faits suivants, que 
M. Troost et moi nous citons sans qu’on nous réponde ? 


Science par MM, Troost et Hautefcuille s'appliquerait utilement à la mesure du phénomène 
en ce qui concerne l'ozone et permettrait sans doute, avec les nombres qu'elle fournit, de 
pressentir la température où l'ozone, qui subit une sorte de dissociation aux températures 
que nous atteignons facilement, pourrait exister à l'état de pureté. 
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» 1° Le cyanhydrate d’ammoniaque se forme à plus de 1000 degrés par 
la réaction de l’ammoniaque sur le charbon; il se forme à une température 
où l'acide cyanhydrique et même une grande partie de l’ammoniaque 
seraient décomposés s'ils étaient isolés. Comment peut-on admettre, sans 
une nouvelle hypothèse, qu'une pareille combinaison est détruite à une 
température de 57 degrés, température à laquelle sa densité de vapeur re- 
présente 8 volumes? 

» 2° Le sulfhydrate neutre d’ammoniaque existe bien à 100 degrés; 
car à cette température il représente 4 volumes avec une condensation 
égale à : (4 volumes d'ammoniaque et 2 volumes d'acide sulfhydrique 
forment 4 volumes de sulfhydrate neutre). A la même température de 
100 degrés, le bisulfhydrate d'ammoniaque (4 volumes d’acide sulfhydrique 
et 4 volumes d’ammoniaque sans condensation) représente 8 volumes. 
S’il était décomposé, comme on le prétend, il se partagerait en 2 volumes 
d'acide sulthydrique et 4 volumes de sulfhydrate neutre, ce qui ferait 
en tout 6 volumes et non 8, comme le donne l'expérience. Et, comme le 
bisulfhydrate se forme au simple contact de l'acide sulfhydrique et du sulf- 
hydrate neutre, je ne vois aucun moyen de supprimer son existence à 
100 degrés. Si ces deux corps possèdent incontestablement 8 volumes de 
vapeur, la question est vidée, et toute hypothèse devient inutile. 

» Il me restérait encore à parler des densités de vapeurs des corps sus- 
ceptibles d’être dissociés, comme le sel ammoniac, et de donner les mé- 
thodes purement physiques qui permettent de reconnaître leur véritable 
état; mais je ne veux ni abuser de l’attention de l’Académie, ni dépasser les 
limites réglementaires des Communications insérées dans les Comptes rendus. 
Dans une prochaine séance, j’aborderai ce sujet un peu ardu. Sachant la 
profonde et affectueuse estime que je professe pour le talent et le caractère 
de mon éminent confrère M. Wurtz, ayant eu le bonheur de donner à mon 
savant ami M. Berthelot l’occasion d'exprimer d’une manière si brillante ses 
idées sur cette importante question, l’Académie me pardonnera de l'oc- 
cuper si longtemps de ce que je crois être la vérité et la doctrine rigoureuse 
de notre Science dans le présent comme dans l'avenir. » 
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cHime, — Recherches sur la loi d’Avogadro ; par M. An, Wurrz. 


« J'ai publié récemment(*) quelques expériences qui démontrent, selon 
moi, ce fait que le chloral hydraté se dissocie au moment où il se ré- 
duit en vapeur, de telle sorte que sa molécule occupe 4 volumes, mé- 
lange de 2 volumes de chloral anhydre et de 2 volumes de vapeur d’eau. 
J'ai fait voir que dans ce mélange l’oxalate de potasse hydraté ne perd pas 
d'eau, si, à la température où l’on opère, la tension de dissociation de 
l’oxalate est égale ou inférieure à la tension de la vapeur d’eau 
dans la vapeur dissociée de l'hydrate de chloral. Les expériences ont 
été faites à la température de 79 degrés et à la température de 100 degrés: 
Les dernières seules ont été décrites et l’on s’est borné à une courte indica- 
tion en ce qui concerne les autres. 

A 99 degrés la tension de dissociation de l’oxalate de potasse hydraté 
est très-faible, etla moindre trace d'humidité ou l'introduction d’une petite 
bulle d'air avec l’oxalate peut troubler les résultats. J'ai donc répété les 
expériences en opérant avec un sel pur, pulvérisé, privé d’eau hygrosco-: 
pique et de l’eau interposée entre les cristaux. Pour le purger d’air avant 
de l’introduire dans le tube de Hofmann, où se trouvait la vapeur de chloral, 
j'ai poussé le petit cylindre de fil de platine qui renfermait le sel pulvérisé 
et auquel j'avais fixé un long fil métallique dans la chambre d’un large ba- 
romètre, puis je lai tiré sous le mercure de la cuve, et, coupantlefil,jel'aifait 
passer, toujours sous le mercure, dans le tube de Hofmann. Dans ces condi- 
tions, la dépression due à l'introduction du sel n'a été que de 3 millimè- 
tres environ. | 

On a fait deux expériences en introduisant l'oxalate dans la vapeur de 
chloral chauffée à 79 degrés. 

Voici ces expériences : 


L IT. 
CHOMETUMITE ATEN EEE dre an MS ep x. RSS LES D LFDOE 0,0254 
Hauteur du mercure à 79 degrés observée. ...,.......,... hicre ht sa US 62 0,657 
» » corrigées} 2109.44. 100,47 AW AOC 0,649 
Tension dela vapeur de chloral 24h rene, FAN UN QUES 0,1345 oyn140 
Hauteur après l'introduction de l’oxalate au bout de + d’heure..... 0,626 0,652 
"10 » 1héure’.. 0,026 0,6525 . 
» 1 theure..... 0,6255 0,6524 


(‘) Comptes rendus, t: LXXXIV, p. 977. 
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I. IT, 
Hauteur après l'introduction de l’oxalate au bout de 2 heures.,,,., 0,625 0,6524 
» » D IHOURES: se. 0 0,020 0,652 
» » # heures....., 0,625 0,652 
» » Sheures, ...,. 0,6255 . 0,652 
Baromètre au commencement de l'expérience, .,.,.. RC ie TA PEL s 07099 0,763 
» ARR RE dr anee dusde some se uooases ss 0 TO 0,762 


» La dépression à été, dans la première expérience, de 8 millimètres en 
cinq heures, y compris celle due au volume du cylindre de platine chargé 
de sel, et en tenant compte de la variation barométrique. Dans la seconde, 
elle a été de 4 millimètres. M. Troost avait indiqué 47 millimètres. 

» On a aussi répété les expériences à 100 degrés, en prenant les précau- 
tions ci-dessus indiquées, et J’on a obtenu les résultats suivanis : 

I 1. 


Chloral hydraté....... MR trotderahinedontayre oct dos. 0 1051816,.,:0,1337 
Hauteur dumercure à.,100 degrés...,,.,.,e+uesses. Ru. 0 O1 Â00 0,406 
» COrrIgÉe, + +. ne OR et 02309 0,399 
Tension de la vapeur de chloral,....:.........,. PO Qe. er de 11, 039008. 0307 
» » après l'introduction de l'oxalate., .. 0,306 0,4025 
» » au bout de 1 heure.,.......,.:. 0,396 0,402 
» » » duheurés. z2, Jet. y 01396 0,402 
» » » JhEUrTES riad h p's: » 0,402h 
» » » Btheures:5  rrsn te » 0,403 
» » » finhenresssanelsre Srtist » 0,403 
» » » Gihéuresr.. cr Ant » 0,404 
BaroMETEAU COMMENTÉMEN TS 6 des ojele ne sta ele ae 2 NO IOLT 03720 


200 TARA AOR NRA EN PRO, ATOS 7. SOI MID 0654614 ‘037604 


» Dans la première expérience, la dépression a été de 4 millimètres, y 
compris celle occasionnée par le cylindre de platine. Dans la seconde, la 
même dépression a été de 6"",5, en tenant compte de la variation baro- 
métrique. Le même oxalate ayant été. chauffé à 100 degrés dans le vide 
barométrique, on a observé en cinq heures une dépression de 153 milli- 
mètres. Ces expériences confirment en tout point celles que j'ai déjà 
publiées, et démontrent que la vapeur de chloral hydraté est entiérement 
dissociée. M. Troost avait cru démontrer la proposition contraire. » 


( 1264) 


CHIMIE. — Sur la notation atomique. Réponse à M. Berthelot; 
par M. Av. Wurrz. 


« Je demande la permission de discuter devant l’Académie la valeur des 
arguments que M. Berthelot a opposés dans sa dernière Communication à 
la notation et à la théorie atomiques. Il a essayé d’abord de réfuter les consi- 
dérations que j'avais invoquées à l'appui de cette thèse, que les atomes 
des corps simples peuvent s'unir entre eux. Il qualifie cette thèse d’idée 
« mystique »." Si mystique qu’elle puisse lui paraître, elle est pourtant 
démontrée par les faits. L’ozone est-il, oui ou non, un composé d'oxygène 
avec l'oxygène, résultant, comme l’a démontré M. Soret, de la com- 
binaison de 2 volumes d’oxygène avec 1 volume d'oxygène, con- 
tractés en 2 volumes d’ozone? A l'interprétation que j'avais donnée 
de la décomposition réciproque de l'acide chlorhydrique et de l’hydrure 
de cuivre, et des peroxydes par d’autres peroxydes, M. Berthelot oppose 
des considérations thermiques. Je ne nie pas la valeur de ces considéra- 
tions. Je présenterai pourtant quelques observations à ce sujet. En premier 
lieu, ces considérations thermiques ne sont pas opposées à la thèse que je 
soutiens avec la plupart des chimistes. M. Berthelot dit que l’hydrure de 
cuivre est décomposé par l'acide chlorhydrique, parce qu’il a plus de cha- 
leur que le cuivre. J’admets que cela soit prouvé; mais tout n’est pas dit, 
quand on a démontré que l’hydrure de cuivre est un composé endother- 
mique; il faudrait encore expliquer pourquoi de tels composés, qui ont 
plus de chaleur que leurs éléments isolés, peuvent se former et exister. 
L'interprétation que nous donnons de ces faits paraît satisfaisante. Elle 
permet de faire intervenir dans les considérations thermiques relatives à 
la formation de composés, tels que l’eau oxygénée, l’ozone, le chlorure 
d'azote, etc., le travail résultant du dédoublement dés molécules d’oxy- 
gène O?, de chlore CI, d’azote Az°. Ce travail donne lieu à une absorption 
de chaleur. C’est un physicien et chimiste éminent, M. P. Favre, qui a 
signalé le premier les composés formés avec absorption de chaleur. Il a 
émis, de son côté, l’idée de molécules formées de plusieurs atomes. L’oxy- 
gène ordinaire, a-t-il dit, est O? et O représente l'oxygène naissant: ce 
dernier est plus actif, parce qu’il est pourvu d’une plus grande quäntité 
de chaleur, de la chaleur absorbée par la « ségrégation » de la molécule. 
Les corps qui passent de l’état naissant à l’état ordinaire dégagent de la 
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chaleur, et l’on peut expliquer cela en admettant « le groupement de plu- 
» sieurs atomes élémentaires en une seule molécule » (‘). 
» Je conclus donc en disant que les considérations thermiques, loin 


d’être opposées à la thèse que nous soutenons, lui sont au contraire favo- 
rables. £ 


» Passant à un autre ordre d'idées, M. Berthelot fait remarquer que 
les partisans de la théorie atomique citent sans cesse et de préférence des 
réactions exceptionnelles, et ne parlent presque jamais des réactions sim- 
ples et directes comme celle-ci : 


HCL + K = KCI + H. 


» Est-il bien sûr que cetle réaction se passe ainsi, et que le potassium 
qui entre en réaction soit formé d’un atome isolé? Nous éxprimons cette 
réaction par l'équation 

2 HCI + K? = 2 KCI + H?, 


semblable à celle-ci : 
2HCIEE Zn Zn CRE HE 


» La quantité de potassium qui correspond à Zn est K?. ; 

» Zn représente ici 65,3 de zinc, c’est-à-dire 2 équivalents, et je 
répète qu'on a doublé l'équivalent du zinc comme celui d’un certain 
nombre d’autres métaux : premièrement, pour les faire concorder avec la 
loi de Dulong et Petit, et, secondement, pour satisfaire à la loi d'Avogadro. 

» M. Berthelot fait bon marché de la loi de Dulong et Petit, et voudrait, 
je crois, l'abolir : il n’y réussira pas. Nous savons bien que les produits 
des chaleurs spécifiques par les poids atomiques ne sont pas rigoureuse- 
ment égaux, et que, pour un même métal, la chaleur spécifique varie. Mais 
on connait les causes de ces variations : elles sont dues à cette circonstance 
qu’il est impossible de prendre les métaux solides dans des conditions 
rigoureusement comparables, et que l’état physique d’un seul et même 
métal varie avec la température. Les variations dont il s’agit apportent donc 
à la loi de Dulong et Petit certaines perturbations, sans l’abolir, car n'est-ce 
pas un fait digne de remarque que, tandis que les chaleurs spécifiques 
varient comme 1 à 7, et les poids atomiques comme 1 à 30, les produits 
varient seulement comme 1 à 1,2? 

» Retenons donc la loi de Dulong et Petit comme un moyen de contrôle 


(‘) Comptes rendus, t, LXTII, p. 372. 
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précieux pour la détermination des poids atomiques. Aussi bien, M. Re- 
gnault lui-même l’a-t-il adoptée et prise pour base de son système «des 
nombres proportionnels thermiques ». Ce sont nos poids atomiques actuels. 

» Mais si l’on double ainsi, avec M. Cannizzaro, les poids atomiques 
d’un certain nombre de métaux, est-ce uniquement pour satisfaire à la loi 
de Dulong et Petit? En aucune façon. Dans un grand nombre de cas; la loi 
d’Avogadro confirme les données de l’autre. Je rappelle que les densités 
de vapeur des chlorures volatils, des composés organo-métalliques, du 
zinc-éthyle par exemple, conduisent, pour les poids atomiques des élé- 
ments dont il s’agit, aux mêmes nombres que la loi de Dulong et Petit. 
Ainsi la densité du zinc-éthyle est telle que 2 volumes de cette vapeur ren- 
ferment deux groupes éthyliques (C?H°)°, et une quantité de zinc qui pèse 
65,2 et non pas 32,6. Il en est ainsi dans beaucoup d’autres cas. J'ajoute 
que ce système de poids atomiques respecte la loi de l’isomorphisme et 
les analogies physiques et chimiques. Cela est certain. La grande décou- 
verte de Mitscherlich fait voir que les métaux alcalins forment un groupe 
à part, distinct de celui où se trouve le zinc et d’autres métaux diato- 
miques ou divalents. 

» Ainsi la notation atomique est fondée, non sur telle ou telle considération 
choisie arbitrairement : elle repose sur un ensemble de données chimiques et 
physiques. Les données chimiques sont tirées des analyses, c’est-à-dire des 
renseignements que nous fournit la balance; les données physiques, de la loi 
de Dulong et Petit, de la loi des densités gazeuses, de la loi de l’isomor- 
phisme. Quant à l'hypothèse atomique qui donne un corps et un nom à 
cette notation, qui oserait méconnaître l'influence qu’elle a exercée, qu’elle 
exerce toujours sur les progrès de la science? N'a-t-elle pas, entre autres 
avantages, celui de relier entre elles les lois physiques que je viens de rap- 
peler, et qui, sans elles, demeureraient sans lien? Mais ce n’est pas de cette 
hypothèse qu'il s’agit en ce moment : il s’agit de Ja notation, ce qui est 
bien différent. | 

» J'ai démontré que la notation en équivalents fourmille d’inconsé- 
quences. On n’a pas répondu à celte argumentation qui est le fond du 
débat. On objecte seulement que la notation atomique introduit une compli- 
cation fâcheuse dans les équations de la Chimie minérale. M. Berthelot re- 
produit cet argument de M. Deville. Je le renvoie à ma réponse à M. De- 
ville et j'ajoute: Pourquoi donc les réactions de la Chimie minérale 
seraient-elles toutes strictement équivalentes (et elles ne le sont pas), s’il 
est démontré et si vous admettez vous-même que les réactions de la Chimie 
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organique ne le sont pas? Aux hydrates minéraux que j'ai cités dans ma 
dernière Communication je vais comparer des hydrates organiques : 


C’HSOH + C'H°0?.H— C'H°O°C*H° + H°0, 


ie © TT 


Alcool. Acide acétique. Éther acétique. 
C'H‘(OH)° + 2C'H°O°.H = (C?H° O0? C?H' + 2H°?0, 
Glycol. Glycol diacétique. 
CHO0H)"#30CH°0*.H— (CH 0°} C'H° 1 3H:0. 
RL Tune. 


» Est-ce que l'alcool, le glycol, la glycérine représentent des molécules 
équivalentes entre elles, alors qu’ils prennent 1, 2, 3 molécules d’acétique 
pour former un éther saturé? Est-ce que les réactions que je viens de 
citer sont équivalentes entre elles ? En aucune façon. Sans doute il serait 
plus simple d'écrire la seconde 

CH°(OH) +-C'H°0?.H = (C?H°0?)CH* + H°0. 


ne 2 


a — 


Glycol. Glycol diacétique. 


Elle serait alors strictement équivalente à la première. Personne ne songe 
à adopter cette notation, pas même M. Berthelot, qui a pourtant écrit quel- 
quefois le gaz des marais CH? au lieu de C?H*. En un mot, en voulant jeter 
dans le même moule toutes les réactions de la Chimie, l’éminent chimiste 
méconnaît la portée de ses propres travaux. | 

» Et maintenant j'ajoute un mot en ce qui concerne le poids atomique 
de l'oxygène et du carbone, qui sont doubles des équivalents respectifs de 
ces corps simples. 

» La formule de l’eau H?O, celle que nous ont enseignée nos maitres, re- 
présente la composition volumétrique de l’eau. S'appuie-t-elle uniquement 
sur cette considération et n’est-elle pas justifiée d’autre part par des raisons 
d’ordre chimique? Il en est ainsi. Faut-il répéter ici ceque Gerhardta établi 
victorieusement il y a trente ans? Si la formule HO = 9 était exacte, pour- 
quoi aucune réaction de la Chimie organique ne donnerait-elle naissance à 
la formation de HO? Pourquoi dans un composé minéral ou organique ne 
pourrait-on jamais remplacer H = 1 par O — 8 ou Cl=35,5 par O —8? 
Dans toutes les réactions on observe l'élimination de H?0?, le remplace- 
ment. de H? par O?= 16, le remplacement de Cl? par O°= 16. Pourquoi 
eufin aucun composé organique bien défini ne renfermerait-il un nombre 
impair d’équivalents de carbone et d'oxygène? Les partisans de la notation en 
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équivalents s’efforceront en vain de donner une réponse satisfaisante à ces 
questions. D'ailleurs M. Berthelot lui-même écrit H?0?, C*0?, C0" — 4vol. 
Pourquoi cette complication inutile? Le débat entre lui et moi pourrait 
se résoudre expérimentalement. 11 me réduira au silence s’il parvient à 
découvrir un composé organique ou minéral bien défini formant 2 vo- 
lumes de vapeur (ou 4 volumes en équivalents), et renfermant un nombre 
impair d’équivalents d'oxygène ou de carbone. Pour prendre un exemple, 
J'aidécouvert le corps PO®?Cl'= 4 vol.;qu’ildécouvrelecorps POCI'= 4vol., 
et je me rends. 

» Un mot en terminant sur le reproche que nous adresse M. Berthelot, de 
nous servir d’une langue mal faite et de confondre la notion de l'hypo- 
thèse avec celle de loi. Je le remercie de cette leçon de Philosophie, mais 
je ne crois pas en avoir besoin. Je sais parfaitement, quant à moi, que 
la notion des atomes est une hypothèse, une de celles que l’on peut 
faire sur la constitution de la matière, essentiellement liée à une autre 
hypothèse, celle de l’éther. M. Berthelot la croit mal fondée, par la raison 
qu’on n’a jamais vu ni atomes ni molécules. L’argument ne me paraît pas 
digne de lui. On ne voit pas non plus l’éther. Que si l’on voulait rejeter l'hy- 
pothèse de l’éther et de la matière discontinue, pour adopter l'hypothèse 
d’une matière continue remplissant tout l’espace, à des degrés de densité 
divers, je dirais encore: la notation chimique, qui est seule en question, est 
indépendante de ces hypothèses; car à la notion des atomes et des molécules 
il faudrait alors substituer celle de portions ou de tranches infiniment petites 
de la masse vibrante. Et tenez, au fond de votre notion d’équivalents se 
cache la même idée de petites particules et vous y croyez comme nous. 
L'essentiel est de choisir des nombres exacts pour représenter les poids 
relatifs de ces particules, quel que soit le nom qu’on leur donne. Nous 
disons qu’ils sont de deux ordres : isolés nous les nommons atomes, com- 
binés molécules, Est-ce là, je le demande, une notion mal définie? C'est 
donc à tort qu'on nous reproche d'élever à ce sujet des discussions sco- 
lastiques. Dans l'interprétation que nous donnons des faits, nous nous 
elforçons de serrer de près et de coordonner les données expérimentales, 
bien convaincus que ces dernières sont la base inébranlable de la Science, 
mais sans répudier absolument les hypothèses, car aucuue science ne peut 
s'en passer, aucun savant ne s’en abstient dans le travail synthétique qui 


résume et coordonne les faits, en les subordonnant à des principes gé- 
néraux. » 
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CIMIE. — Alomes et équivalents. Réponse à M. Wurtz; 
par M. BerTuecor. 


« Dans la dernière séance, j'ai cherché à montrer qu'il valait mieux 
exposer les lois de la Chimie sous la forme de relations déterminées entre 
les quantités observables jar expérience, telles que les densités des gaz et les 
équivalents , au lieu d'établir ces relations entre des imaginations représen- 
tatives, telles que les molécules et les atomes : la question générale me 
semble épuisée sur ce point. 

» Je ne crois pas nécessaire de m'arrêter aux faits de détail cités par 
M. Wurtz(!).La plupart de ses raisonnements seraient faciles à traduire dans 
le langage des équivalents; j'excepte cependant les interprétationsrelatives 
à la chaleur dégagée pendant l’électrolyse des sels métalliques, par le pas- 
sage des corps de l’état naissant à l’état ordinaire, passage que M. Favre 
avait admis à titre d'hypothèse. Que cette chaleur soit due à l’union réci- 
proque des atomes mélalliques naissants, c’est une conjecture trop contes- 
table pour l’introduire dans la discussion présente. En tout cas, cette con- 
jecture n’explique pas la formation de l'ozone, corps engendré réellement 
par une condensation de l'oxygène, mais formé avec absorption de cha- 
leur ; tandis que sa formation devrait en dégager, d’après l'hypothèse de 
M. Wurtz, 

» Si l'ozone peut être invoqué à l'appui de l’existence des éléments sous 
plusieurs états de condensation distincte, ce n’en est pas moins un fait 
exceptionnel, que l’on ne saurait étendre à tous les éléments sans tomber 
dans les imaginations que j'ai qualifiées de mystiques. La seule conclusion 
légitime que les esprits non prévenus puissent en tirer, c’est que l'ozone 
ou oxygène condensé pesant 24 fois autant que l'hydrogène, tandis que 
l'oxygene ordinaire pèse seulement 16 fois autant, le poids atomique de 
l'oxygène élémentaire devrait être pris égal à 8, c’est-à-dire égal à son 
équivalent. 

» Je m'arrêterai un moment sur la loi de Dulong et Petit, relative aux 
chaleurs spécifiques des éléments. J'ai déjà fait observer dans ma Note pré- 
cédente que cette loi présente un sens rigoureux seulement pour les gaz 
simples voisins de l’état parfait, tels que l'oxygène, l'hydrogène et l’azote : 
ces gaz ont la même chaleur spécifique sous le même volume, et la valeur 


: 


tu) Je dirai cependant que je ne crois pas avoir jamais écrit le gaz des marais CH?: c’est 
sans doute par inadvertance que mon savant ami m'attribue cette formule. 
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en est indépendante de la température et de la pression, d'après les expé- 
riences de M. Regnault; d’où il suit que les rapports entre les poids alo- 
miques déduits des chaleurs spécifiques des gaz simples sont les mémes que 
les rapports tirés des densités gazeuses. La Théorie mécanique de la chaleur 
explique cette identité de rapports, en nous apprenant qu’une même quan- 
tité de chaleur répond à la fois à un même accroissement de force vive dans 
les gaz simples et à un même accroissement de température. LA loi de 
Dulong et Petit parait donc une loi de la nature, applicable, selon toute 
vraisemblance, à tous les gaz simples, dans les limites où ils suivent la loi 
de Mariotte et où ils ont le même coefficient de dilatation. En ce qui 
touche le poids atomique de tels gaz, la loi de Dulong ne fournit d’ail- 
leurs, je le répète, aucune donnée qui soit distincte de celles qui résultent 
de la loi des densités gazeuses. 

» Mais les relations qui existent entre les chaleurs spécifiques des élé- 
ments solides sont beaucoup plus obscures, parce que daus l’état solide 
la chaleur ne produit pas seulement des travaux moléculaires qui soient les 
mêmes pour tous les corps pris sous le même volume, comme dans l’état 
gazeux; il vient s’y joindre des travaux spéciaux, variables d’un corps à 
l'autre, surtout quand on compare des éléments dont les propriétés phy- 
siques sont dissemblables. Entre la chaleur spécifique atomique du 
platine, prise vers zéro, soit 6,34, et celle du ziuc 5,75, ou du plomb, 
5,91, il y a déjà des écarts de 1 dixième : ces écarts deviennent plus grands 
encore, si l’on évalue les chaleurs spécifiques à 300 degrés, je veux 
dire dans les limites atteintes par les expériences réalisées de Dulong 
et Petit, de Bède et de Bystrom. En effet, vers 300 degrés, la chaleur 
spécifique élémentaire du platine serait portée vers 7,0; celle du zinc de- 
vient 7,6; celle du plomb à 8,3 : les écarts se trouvent à peu près dou- 
blés. Qu'arriverait-il si nous possédions les données nécessaires pour 
faire l'évaluation jusque vers ro00 degrés? Il semble que les écarts de- 
vraient porter les nombres eux-mêmes à des valeurs qui varieraient du 
simple au double. Mais je n’insisle pas sur un terme si éloigné des expé- 
riences réalisées. Il existe d’ailleurs des écarts plus grands encore entre 
les chaleurs spécifiques atomiques des métalloïdes, tels que le phosphore, 
soit 5,27 (entre + 10 et — 78 degrés, Regnault); le soufre (soit 5,22, 
Kopp); l'iode (soit +6,9, Regnault). Ici les écarts atteignent le tiers 
des nombres mesurés; s'ils étaient un peu plus grands, il y aurait incer- 
titude sur le choix même des poids atomiques résultants, 

» Je ne parle pas du bore, du silicium, ni du carbone; on sait 
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depuis longtemps quels écarts présentent leurs chaleurs spécifiques. Les 
expériences de M. Weber ont montré récemment que ces écarts s’exagèrent 
à mesure que la température s’abaisse; pour le diamant, par exemple, le 
savant allemand nous donne : 


ARC ARTO Dal are nent rh 1,0à 

VE SU TU N MAT EC ANE RAT E A 0,91 

ATOM TB du ee TU @ eo Mets F0 10 
Pour le graphite : 

Are 10 biais Lsvola 1,92 

dal ge pr die pottte-phene E TE btrrdes 1 ,37 


» On voit combien ces valeurs s’écartent des nombres voisins de 6,0, 
obtenus pour les autres éléments. M. Regnault avait pensé autrefois que les 
chaleurs spécifiques des éléments solides deviendraient de plus en plus 
comparables, à mesure que l’on opérerait à une plus basse température. 
On voit qu'il n’en est pas ainsi pour le carbone : la comparaison de cet 
élément avec les autres devra-t-elle être faite à une très-haute tempéra- 
ture, contrairement à ce que nous savons de l'influence de la température 
sur les chaleurs spécifiques? En fait, M. Weber a donné comme résultats 
d'expériences, pour le diamant vers 1000°: + 5,50; et pour le gra- 
phite: + 5,60. Mais si ces nombres se rapprochent des chaleurs spécifi- 
ques des métaux évalués vers zéro, l'écart est déjà grand avec les chaleurs 
spécifiques des mêmes métaux, tels qu’ils sont connus par expérience vers 
300 degrés (soit 7,0 le platine; 7,6 le zinc; 8,3 le plomb, etc.); vers 
1000 degrés, l’écart se trouverait sans doute non moins étendu que celui 
qui a été observé vers zéro. 

» Est-il donc permis d'admettre pour le carbone des poids atomiques 
variant comme les nombres 1, 2 où 7, suivant la température? pour le 
plomb, des nombres qui varient presque comme 2 et 3, selon qu’on éva- 
luera son poids atomique d’après sa chaleur spécifique mesurée par expé- 
rience vers zéro, ou vers 300 degrés ? 

» Je ne voudrais pas qu'on se méprit sur ma pensée : certes, per- 
sonne n’admire plus que moi la profonde perspicacité avec laquelle Dulong 
et Petit ont démêélé une loi à travers toutes ces complications. Mais la loi, 
je le répète, n'existe dans toute sa précision que. pour les éléments gazeux, 
seuls corps dont l’état moléculaire soit vraiment comparable et sur lesquels 
l'action de la chaleur effectue des travaux de même ordre. À mesure que 
la température s’abaisse, et surtout lorsque les éléments prennent la forme 
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solide, leurs états moléculaires deviennent de plus en plus dissemblables, 
ainsi que les travaux effectués par la chaleur sur chacun d'eux, travaux dont 
les chaleurs spécifiques nous offrent la mesure. 

» Il résulte, je crois, de cette discussion, que Ja loi de Dulong et Petit, 
vraie pour les gaz, perd tout caractère précis lorsqu'on l’applique aux 
éléments solides : ce n’est plus alors que le résidu, la dernière trace d’une 
loi, plutôt qu’une loi véritable. Que l’on explique cette absence de préci- 
sion en raison des caractères spéciaux des travaux effectués par la cha- 
leur sur les corps solides, la chaleur spécifique d’un élément solide se 
composant de deux termes, dont l’un répond au nombre constant de l’état 
gazeux, tandis que l’autre terme représenterait les travaux divers dus à 
l’état solide, nous sommes tous d’accord sur ce point. Mais, en raison 
même de ces circonstances et dans l’état présent de nos connaissances, les 
chaleurs spécifiques des éléments solides ne me paraissent pas fournir une 
base indiscutable pour l'établissement des poids atomiques. En fait, elles 
conduisent à des résultats contradictoires avec ceux qui résultent de l’é- 
tude pondérale des équivalents, comme avec ceux, qui résultent de Ja 
connaissance de la densité gazeuse des métaux (mercure et cadmium). 
Entre ces trois données : équivalents, densités gazeuses, chaleurs. spéci- 
fiques solides, il faut choisir, et le choix des atomistes modernes ne me 
paraît ni fondé sur une loi physique rigoureuse, ni justifié par les données 
et les réactions chimiques. 

» La question des composés, plurivalents on polyatomiques, soulevée 
par M. Wurtz, est plus simple, car il s’agit seulement d'une question de 
langage. Nous désignons ainsi des corps tels, qu’un équivalent de ces corps 
ait la propriété de se combiner avec plusieurs équivalents du corps 
antagoniste, 

» M. Wurtz a exposé la théorie de leurs réactions dans le langage ato- 
mique, et il semble croire qu’elle en est une conséquence nécessaire. Il y 
a là quelque illusion, qui provient de ce que les partisans de ce langage 
ne se donnent pas la peine d’examiner comment les mêmes vérités peuvent 
être et ont été exprimées dans la langue qu’ils ne parlent pas. | 

», L'expérience nous a appris depuis longtemps qu’un même corps peut 
s'unir avec un autre suivant plusieurs proportions : par exemple, l’étain 
s’unit avec l'oxygène, pour former un protoxyde et un bioxyde; avec le 
chlore, pour former un protochlorure et un bichlorure. Un certain poids 
d’étain vaut donc 1 équivalent de potassium dans son protoxyde et dans son 
protochlorure; mais le même poids d'étain vaut 2 équivalents de potas- 
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sium, dans son bichlorure : les expériences de Faraday sur l’électrolyse 
sont ici complétement d'accord avec la notion des équivalents. 

» C’est au même titre qu’un équivalent d'acide phosphorique vaut, 
d’après les découvertes de Graham : tantôt r équivalent d’acide azotique, 
en formant un phosphate monobasique; tantôt 2 équivalents, en formant 
un phosphate bibasique ; tantôt 3 équivalents, en formant un phosphate 
tribasique. 

» De même r équivalent de glycérine vaut, suivant les composés qu'il 
forme avec les acides : tantôt 1 équivalent d’alcool ordinaire, tantôt 2 équi- 
valents, tantôt 3 équivalents du même alcool. En introduisant, par cette 
découverte et par celle des composés de la mannite et des sucres, la notion 
des alcools polyatomiques ou plurivalents dans la science, ainsi que 
M: Wurtz veut bien le rappeler, j’en avais formulé la théorie de la manière 
suivante : prenez l’une quelconque des réactions de l'alcool ordinaire, 
répétez-la 1 fois, 2 fois, 3 fois; associez-la 1 ou 2 fois avec une autre réac- 
tion ; ou bien encore associez les réactions 3 à 3, et vous aurez tous les 
dérivés possibles d’un tel alcool. L'expérience des vingt années qui nous 
séparent de ces travaux n’a fait que confirmer et étendre les notions géné- 
rales que je viens de rappeler. Mais quelle en est la conséquence, au point 
de vue qui nous occupe? C’est que la notion des équivalents multiples 
conduit précisément aux mêmes lois et aux mêmes prévisions que celle 
de la polyatomicité des éléments : les conséquences expérimentales, aussi 
bien que les notations, sont parallèles. La clarté plus grande de la notion 
d'équivalence multiple est tellement frappante, que les atomistes mêmes 
y sont revenus. M. Wurtz nous parlait tout à l'heure de la valence inégale 
des corps simples ou composés. Valence ou équivalence, c’est la même 
idée et le même mot: je suis heureux de constater notre accord parfait 
à cet égard. 

Mais, si nous sommes aujourd’hui d’accord sur les lois générales de la 
Chimie, si nous arrivons à les exprimer à certains égards par les mêmes mots, 
espérons que cet accord s’étendra un jour plus loin : je veux dire que nous 
verrons disparaitre des théories scientifiques ces hypothèses abstruses sur 
les atomicités latentes, sur les molécules détendues, sur le lieu véritable 
des atomes dans l’espace, sur les atomicités qui se saturent réciproquement 
au sein des corps simples, tantôt par suite de l’union réputée nécessaire de 
2 atomes antagonistes, tantôt par suite de l’accrochement réciproque des 
deux atomicités d’un même élément diatomique (mercure). Au lieu d’expli- 
quer les phénomènes chimiques par cés êtres imaginaires, l'hydroxyle, le 
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carboxylé, le sulfuryle, le carbonyle, nous verrons reparaître l’eau, l'acide 
formique, l'acide sulfurique, l’acide carbonique, seuls corps existant réel- 
lement, seuls corps capables d'entrer dans les réactions ou d'y prendre 
naissance. Ce jour-là, il n’y aura plus qu’une seule école en Chimie, celle 
des lois et des connaissances positives, de méme qu’il n’en exisèe qu’une 
seule dans les sciences définitivement constituées. 

» Certes je ne prétends pas exclure l'imagination et l'hypothèse des 
recherches scientifiques; les conceptions fondamentales des diverses écoles 
chimiques ne différent peut-être pas autant à cet égard que le suppose 
notre éminent confrère, qui semble accoutumé à comprendreles choses sous 
les formules exclusives d’un langage particulier. Mais là où nous différons, 
c'est sur l'importance réelle de ces conceptions représentatives et sur la 
place qu’elles doivent occuper dans la connaissance humaine. M. Wurtz 
veut les identifier avec la Science elle-même; tandis que je pense, fidèle 
aux traditions de l’école française, qu’il convient de distinguer entre de 
telles conceptions et les lois scientifiques véritables. » 


« M. Fizgau ne se croirait aucun droit à intervenir dans la question 
traitée par ses savants confrères, s’il n'avait entendu, parmi les arguments 
développés par M. Berthelot, un examen critique de la loi de Pulong et 
Petit, tendant à contester la valeur que les physiciens et les chimistes s’ac- 
cordent généralement à attribuer à cette loi. M, Berthelot à insisté surtout 
sur celte circonstance, que les chaleurs spécifiques déterminées par Dulong 
et Petit ne restent pas les mêmes pour les différentes températures, mais 
qu’elles vont en croissant et d’une manière inégale pour les différents 
corps, à mesure que l’on considère des températures de plus en plusélevées. 
Après avoir réuni dans un tableau les différentes valeurs du produit des 
chaleurs spécifiques par les poids atomiques, pour divers corps, à des tem- 
pératures très-différentes, telles que : — 273°, zéro, boo et 1000 degrés, il 
fait remarquer que les écarts entre l'expérience ainsi calculée et la loi vont 
en augmentant à mesure que l’on s'éloigne de zéro. 

» M. Fizeau croit devoir faire observer que ces calculs sont faits dans 
des conditions telles que, selon lui, on ne peuten déduire que des conclu- 
sions incertaines. 

» En premier lieu, les expériences de Dulong et Petit ont été faites entre 
zéro et 100 degrés, d’une part, et entre zéro et 300 degrés, d’autre part, 
et ce n’est évidemment qu'entre ces limites que la valeur de la variation 
des chaleurs spécifiques peut être considérée comme connue, Que l’on s’é- 
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loigne un peu en dehors de ces limites, on aura peut-être encore des ré- 
sultats assez probables; mais quelles conclusions légitimes peut-on tirer de 
la considération de températures aussi éloignées des limites des expériences 
que les températures excessives considérées ci-dessus? 

» En second lieu, la variation même des chaleurs spécifiques résultant 
des expériences étant obtenue par la différence de deux nombres très-voi- 
sins, affectés d'erreurs expérimentales notables et de signes quelconques, 
sa valeur ne peut comporter qu'une exactitude très-limitée, surtout lorsque 
chaque détermination n’a pas pu être répétée un grand nombre de fois. On 
peut citer à l'appui de cette remarque les difficultés rencontrées dans la 
détermination des coefficients de dilatation des corps solides, lorsqu'on 
veut obtenir avec précision le second coefficient, c’est-à-dire la variation du 
coefficient de dilatation avec le changement de température, variation qui 
ne peut se déduire avec sûreté que de la moyenne de nombreuses expé- 
riences. 

» On remarquera cependant que, même dans les circonstances dont 
il s’agit, circonstances si propres à exagérer les écarts bien connus de la 
loi, le tableau montre de suite que les nombres correspondant à l'argent 
et à l’antimoine présentent une anomalie extraordinaire, anomalie qui 
disparaît aussitôt lorsqu'on divise par 2 les équivalents de ces métaux. 

» Il est donc permis de dire que les nouvelles critiques formulées devant 
l’Académie contre la loi de Dulong et Petit ne paraissent pas de nature à 
modifier notablement le sens et la portée de cette loi, confirmée, d’ailleurs, 
et étendue par les recherches de M. Regnault; elles doivent avoir encore 
moins pour résultat de faire rejeter cette loi comme une illusion qu’il fau- 
drait attribuer à la rencontre fortuite de nombres quelconques. . 

» M. Fizeau croit exprimer, dans cette circonstance, le sentiment du 
plus grand nombre des physiciens, en rendant un nouvel hommage à la 
haute valeur et à la grandeur durable de la découverte de Dulong et Petit, 
de laquelle il semble permis de dire qu’elle s’imposera toujours, sans qu'il 
soit possible de s’en affranchir, dans toutes les recherches relatives aux 
théories atomiques et à la constitution moléculaire des corps. » 


Réponse à M. Fizeau; par M. Berruecor. 


« Je ferai observer à notre savant confrère que j'ai rendu aussi haute- 
ment justice que lui à la conception de Dulong et Petit, et à la pénétration 
avec laquelle ils ont démêélé une loi au milieu de données si peu concor- 
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dantes. Leur loi, comme je l’ai déclaré dès le début de cette discussion, 
n'est pas une illusion. Mais elle n’est vraie et rigoureuse que pour les gaz, 
seuls corps dont les états moléculaires soient strictement comparables : la 
Théorie mécanique de la chaleur nous en donne alors la raison et le sens, 
en nous montrant quelles relations nécessaires existent entre les chaleurs 
spécifiques des gaz simples et leurs densités gazeuses. Lorsqu'on passe 
à l’état solide, cette nécessité disparait, et s’il subsiste encore certains rap- 
prochements dans des séries de corps assez analogues pour subir des chan- 
gements parallèles, ces rapprochements ne sont pas nécessairement com- 
muns à tous les éléments. En fait, pour la plupart des solides, on n’observe 
qu’une approximation assez grossière, entre des nombres qui varient de 
5,2 à 6,9 dès la température ordinaire, et dont l'écart s'accroit beaucoup 
avec la température, même sans sortir des limites des observations des phy- 
siciens. Il n’est pas indispensable d’invoquer ici ces nombres extrêmes que 
j'avais cités dans la liberté d’une discussion orale, mais avec des réserves 
expresses, et plutôt comme propres à montrer la marche des phénomènes 
que comme des valeurs effectives. Les discordances sont assez grandes 
entre les chaleurs spécifiques des métaux, dans la mesure des valeurs réel- 
lement observées, pour autoriser mes remarques. Certains corps simples, 
tels que le carbone, dont l’état physique diffère beaucoup de ceux des 
autres éléments, possèdent une chaleur spécifique absolument divergente. 
Dans ces conditions, je ne vois aucune raison théorique qui empêcherait 
certains métaux, tels que le cadmium et le mercure, dont la chaleur spéci- 
fique serait probablement la même que celle des autres éléments gazeux 
sous le même volume, attendu qu'ils obéissent, dans l’état gazeux, aux 
mêmes lois mécaniques; je ne vois, dis-je, aucune raison théorique qui 
empécherait de tels métaux d'acquérir vers zéro, dans l’état solide, une 
chaleur spécifique double des autres, sous des poids équivalents, et cela en 
raison de la diversité des travaux accomplis depuis l’état gazeux. 

» Entre les poids atomiques déduits des chaleurs spécifiques solides, 
quantités variables avec la température, dont la signification théorique est 
obscure, et qui ne sont pas les mêmes pour les divers éléments, etles poids 
atomiques que l’on déduit des densités gazeuses, quantités constantes et qui 
répondent à des lois physiques bien définies, il y a, je le répète, contra- 
diction formelle : or je pense que les chaleurs spécifiques des gaz pour- 
raient seules être invoquées avec certitude dans cette question, comme se 
conformant seules à une loi physique rigoureuse. » 
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GÉOLOGIE. — MNote sur les stries parallèles que présente fréquemment la surface 
de fragments de diamants, de la variété carbonado, et sur leur imitation au 
moyen d'un frottement artificiel; par M. Dacsnés. 


« Dans un Rapport présenté, il y a quinze jours, à l’Académie des 
Sciences (!), j'ai signalé un fait digne de remarque, relatif à la variété de 
diamant confusément cristallisé, connu sous le nom de carbonado, et pro- 
venant de la province de Bahia : ce sont des stries que présentent parfois, 
à leur surface, les échantillons de formes fragmentaires et généralement 
arrondies par l'usure qui représentent la manière d’être habituelle à cette 
substance. D’après la ressemblance de ces surfaces avec celles que le frotte- 
ment a fréquemment produites dans l’intérieur des roches, j'ajoutais que, 
si ce rapprochement était fondé, de telles surfaces n'avaient pu se produire 
qu'à la condition que les fragments de diamant frottassent contre eux- 
mémwes, et, de plus, qu'ils fussent fortement pressés l’un contre l’autre. 

» Depuis lors, en examinant les principaux dépôts de diamant carbo- 
nado, de Paris, j'ai trouvé d’autres échantillons qui me paraissent con- 
firmer cette derniere assertion. 

» Ces stries alternent parallèlement avec des traits saillants; les unset 
les autres sont ordinairement très-fins et n’ont souvent une largeur que 
de -! à - de millimètre. 

» Dans plusieurs échantillons, les stries rappellent, il est vrai, le tissu 
ibreux de certains végétaux dicotylédones qui auraient été coupés longi- 
tudinalement ou bien celui du charbon de bois minéral, dit fusain, qui est 
fréquent dans la houille. D’un autre côté, on pourrait assimiler cette dispo- 
sition à la cassure dite fibreuse que montrent, en dehors de tout vestige 
organique, divers minéraux, tels que l’aragonite, l’hématite, etc. 

» L'examen du gros échantillon de carbonado, de la collection du 
Muséum, que j'ai déjà mentionné, ne répond à aucune de ces deux assimi- 
lations. La manière dont les stries se poursuivent sur des surfaces inclinées 
entre elles, sous un angle rentrant, rappelle bien plutôt les effets d’un 
frottement. Il en est de même d’un autre échantillon à surface courbe, 
sur laquelle se continuent les stries. D'ailleurs il n’est pas rare que la 


{*) Rapport sur un Mémoire de M. Stanislas Meunier, ayant pour titre : « Composition 
et origines du sable diamantifère de l’ Afrique australe », par MM. Des Cloizeaux et Daubrée 
rapporteur (Comptes rendus, t, LXXXIV, p. 1124). 
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même surface présente des systèmes de stries parallèles, qui se coupent 
entre eux. 

» Des surfaces striées ressemblant tout à fait à celles du carbonado sont 
communes dans les roches terrestres; tels sont les miroirs de filons et les 
surfaces intérieures et frottées très-fréquentes dans les serpentines et dans 
certaines couches de houille. Cette ressemblance s’étend également aux 
surfaces fibreuses connues sous le nom de stylolithes, bien connues dans 
divers calcaires, particulièrement dans le muschelkalk (*), qu’autrefois on a 
considérées aussi comme des vestiges végétaux. On sait d’ailleurs que, dans 
les roches météoritiques, les surfaces striées par le frottement sont éga- 
lement trés-fréquentes; c'est ainsi que la plupart des échantillons de la 
chute de Pultusk en présentent. 

» Pour contrôler la valeur de cette assimilation, j'ai eu recours à l’expé- 
rience; M. Roulina s’y est prêté dans sa taillerie de diamants, avec une 
obligeance pour laquelle je me fais un plaisir de lui adresser mes remer- 
ciments. à 

» Pour faire frotter l’un contre l’autre deux morceaux de carbonado, on 
les a cimentés sur les deux pièces opposées d’une machine à bruter, de 
telle sorte que l’une des deux pierres, montée sur une pièce mobile et 
animée d'un va-et-vient (bruteur), frottät contre l’autre. Bien que la pression 
soit faible, les deux carbonados gravent alors l’un sur l’autre des stries 
fines et parallèles présentant les caractères de celles de la nature; il suffit 
pour cela de quelques secondes. 

» On peut aussi obtenir les mêmes stries sans le secours de la machine, 
en frottant l’un sur l’autre, avec la main, deux échantillons, soit de carbo- 
nado, soit de diamant, à peu près comme on le fait dans l'opération ordi- 
naire du brutage, mais en agissant suivant une direction déterminée. 

» Les stries ainsi tracées sont mates et terhes, comme dans le carbo- 
hado ; de même qu’on l’observe dans cette substance, certains modes rapides 
de frottement produisent aussi, à côté des surfaces striées et mates, des 
surfaces unies, polies et brillantes. 

» D’ailleurs, sans recourir à des expériences, on voit se produire dans 
le diamant des surfaces très-nettement striées, dans l’une des opérations or- 
dinaires de la taille. La petite roue horizontale en fonte sur laquelle on 
polit les faces, dans le mouvement rapide dont elle est animée, se strie sous 
l’action des inégalités de la face du diamant qui lui est appliquée et pressée 


(‘) Elles ressemblent moins aux stries des surfaces glaciaires. 
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contre elle. Ces stries sur la face de la roue se produisent quelquefois en 
quelques minutes; puis, si l’on applique sur la partie ainsi striée une face 
plane de diamant, cette face prend elle-même presque instantanément, en 
quelques secondes, la contre-empreinte de ces stries sous l’action de sa 
propre poussière; par réciprocité, la roue rend à la pierre le stigmate 
qu'elle en avait reçu. 

» C’est ainsi que dans Ja nature un corps à pu en raÿer un autre plus 
dur, en se servant de la poussière de ce dernier, comme d’un burin. 

» L'excessive dureté du diamant pouvait paraitre une objection à 
la supposition que les stries du carbonado sont dues au frottement; on 
voit qu’il n’en est rien. Malgré son incomparable dureté, le diamant, à 
l’état de carbonado ou en cristaux, se strie avec facilité, à la manière des 
roches moins dures, à la condition de frotter sur lui-même; de plus, comme 
on l’a vu, une faible pression, telle que celle de la main, suffit pour que 
ces stries se produisent. 

» En résumé, on rencontre assez fréquemment sur les fragments natu- 
rels de diamant carbonado des surfaces striées qui paraissent résulter de 
frottements, que d’autres échantillons du même minéral ont autrefois 
exercés sur ces surfaces. Cela fait supposer que les morceaux dont il s’a- 
git, avant d’être épars et éloignés les uns des autres, comme ils le sont au- 
jourd’hui, se sont trouvés.en contact, de manière à exercer des pressions 
mutuelles. C’est ainsi qu'ils ont pu se frotter entre eux, dans l’intérieur de 
roches où ils étaient enchâssés, avant qu'ils fussent poussés jusqu’à la sur- 
face du sol. C’est un trait à placer dans l’histoire encore bien incomplète 
du diamant. » 


PHYSIOLOGIE. — De la régénéralion des globules rouges du sang chez les 
grenouilles à la suite d'hémorrhagies considérables. Note de M. A. Vurprax. 


« J'ai entrepris, il y a plusieurs années, des expériences ayant pour but 
d'étudier l'influence qu’exerce l’amputation d’un membre sur la structure 
de la moelle épinière. Plusieurs de ces expériences ont été faites sur des 
grenouilles, et comme chez ces animaux l'opération donne lieu à une abon- 
dante hémorrhagie, j'ai pensé qu'il y avait là une occasion favorable à 
l'examen de la question si controversée du mode de régénération des glo- 
bules rouges du sang. Les choses se passent de la même façon chez les gre- 
nouilles vertes (À. viridis) et chez les grenouilles rousses (R. temporaria). 
Je dois dire toutefois que ce sont ces dernières qui ont été le plus souvent 
mises en observation. 
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» Au moment où l’on vient d’amputer la cuisse à sa région supérieure, 


en réservant un long manchon de peau, il se produit une hémorrhagie 
considérable. Les grenouilles devenues bientôt presque exsangues sont 
très-affaiblies ; elles refusent toute nourriture pendant un certain nombre 
de jours, et ce n'est qu'après deux ou trois semaines qu’elles commencent 
à happer les insectes, les larves de Chirenomus plumosus, et autres proies, 
qu’on leur offre. Les fonctions digestives sont peu actives; les larves sus- 
dites sont parfois rejetées vivantes après vingt-quatre heures de séjour 
dans l'estomac. Un certain nombre de grenouilles meurent, quatre, cinq, 
six semaines après l'opération, dans un état d’anémie extrême; le cœur 
offre une teinte blanchâtre, légèrement rosée, et ne contient qu’une très- 
faible quantité d’un sang à peine coloré. Cependant, à ces diverses époques, 
malgré cet état du sang, la plaie d’amputation est, chez toutes les gre- 
nouilles, en plein travail de cicatrisation (‘). Cette cicatrisation est achevée 
en général au bout de deux mois ou deux mois et demi. 

» J'ai examiné au bout d’un temps plus ou moins long, après l’opération, 
le sang des grenouilles amputées. 

» I, Chez les grenouilles qui meurent dans les huit ou quinze premiers 
jours, on trouve, comme je l'ai dit, le cœur et les vaisseaux presque vides. 
Le sang, très-pâle, recueilli dans le cœur, ne contient que peu de globules 
rouges normaux; les globules incolores y sont en nombre souvent beaucoup 
plus grand que dans l’état normal. S'il y a eu septicémie, bactériémie, les 
noyaux d’un certain nombre des globules rouges ont subi l’altération vési- 
culeuse, et les leucocytes, revenus pour ainsi dire sur eux-mêmes, ont perdu 
toute propriété sarcodique., On voit déjà à cette époque quelques-unes 
des formes de globules incolores dont je vais parler. 

» IL. Trois semaines après l’ampütation, le sang contient de nombreux 
globules incolores. De ces globules, les uns sont des leucocytes ordi- 
naires, offrant les caractères histologiques propres à ces éléments et doués 
de mouvements sarcodiques très-actifs; d’autres, un peu plus transpa- 
rents, diffèrent évidemment des leucocytes. Ce sont de vraies cellules 
constituées par une substonce plus transparente que celle des leucocytes, 
bien que vaguement grenue; pourvues ou non d’une membrane cellulaire, 
mais munies d’un seul noyau, assez volumineux : ce noyau ne s'aperçoit 


(‘) Je n'ai pas pu conserver vivante une seule des grenouilles que je laissais dans mon 
laboratoire après avoir pratiqué l’amputation, Elles y mouraient toutes d'infection putride 
au bout d’une à trois semaines. Leur seng était rempli de bactéries et de vibrions à divers 
degrés de développement, 
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en général que d’une facon peu distincte avant l'emploi des réactifs. 

» Les cellules incolores dont il s’agit ne sont pas douées de la propriété 
d'émettre des prolongements sarcodiques. Elles sont les unes arrondies, 
sphéroïdales ou légèrement aplaties, les autres ovalaires et nettement apla- 
ties ; il en est enfin de cette deuxième variété qui sont étirées en pointe à 
l’une des extrémités de leur grand axe ou aux deux extrémités de cet axe; 
elles ont dans ce dernier cas une configuration fusiforme. Aucune de ces 
cellules ne présente la moindre teinte analogue à celle des globules 
rouges, 

» ITT. Le sang présente cette même constitution histologique six semaines 
après l’amputation. Il est un peu plus abondant que dans les périodes pré- 
cédentes, si l'animal est bien portant; il est encore très-peu coloré. Le 
nombre des éléments anatomiques incolores y est évidemment plus consi- 
dérable que celui des globules rouges. 

» Les leucocytes sont nombreux, bien vivaces et de dimensions variées ; 
quelques-uns d’entre eux sont de deux à cinq fois plus volumineux que 
les autres et doués aussi de mouvements sarcodiques. Ces grands leucocytes 
contiennent quatre, cinq, six noyaux et quelquefois un nombre plus grand 
encore. Ces noyaux n'apparaissent d’ailleurs, comme dans l’état normal 
du sang, que sous l'influence de certains réactifs, et en particulier de 
l’eau ou de l'acide acétique dilué ; ils sont souvent munis d’un nucléole 
petit et bien net. Les autres leucocytes contiennent un, deux, trois noyaux 
semblables aux précédents; lorsqu'il y a un seul noyau, il est souvent en 
voie de scissiparité. 

» Les cellules incolores sont en général plus nombreuses encore que les 
leucocytes : elles sont plus transparentes et peuvent même, à cause de cela, 
échapper à un examen peu attentif. Ces cellules, dont j'ai déjà indiqué les 
principaux caractères, se retrouvent ici avec toutes leurs variétés : cellules 
arrondies, cellules ovalaires, cellules en raquette, cellules fusiformes. 
Elles contiennent toutes un noyau globuleux, qui, souvent arrondi dans 
les cellules sphéroïdales ou discoïdes, est ellipsoïdal dans un certain nombre 
de cellules ovalaires. Ce-noyau, qui ne se voit tout à fait distinctement 
qu'après que la préparation a été traitée par une faible quantité d’eau, est 
muni d’un nucléole dans les cellules les plus petites; il en est dépourvu, 
en général, dans les cellules plus grandes. Au voisinage du noyau, la sub- 
stance de la cellule est un peu granuleuse. 

» Quelques-unes des cellules incolores ovalaires ont des dimensions qui 
se rapprochent de celles des globules rouges ; lorsqu'on établit un courant 
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dans la préparation de façon à faire rouler les éléments anatomiques sur 
eux-mêmes, on reconnait facilement qu'il y a la plus grande ressemblance, 
pour la forme aplatie et pour la saillie du noyau sur les deux faces, entre 
ces cellules ovalaires, même celles qui sont fusiformes ou en raquettes et 
les globules rouges normaux du sang. L'absence de couleur dans les cel- 
lules ovalaires, leurs dimensions moindres et le volume plus grand de leur 
noyau constituent les principales différences. J'ajoute que les cellules 
incolores et les globules rouges se comportent tout à fait de même sous 
l'influence de l’eau, de l'acide acétique, de la solution aqueuse d’iode, etc. 

» IV. Si l’on examine le sang des grenouilles amputées, deux mois ou 
deux mois et demi après l'opération, on constate qu’il y a eu formation 
d'un nombre considérable de globules rouges, car le sang est plus abondant 
qu'auparavant et il a une couleur rouge qui se rapproche de la teinte nor- 
male. 

» Le microscope permet de voir que les globules rouges sont très-nom- 
breux ; les leucocytes peuvent être à peu près en proportion normale ; il y 
a encore de nombreuses cellules incolores, offrant toutes les variétés que 
nous avons énumérées. Parmi les globules rouges, il en est quelques-uns, 
assez rares du reste, qui sont allongés en pointe soit à l’une des extrémités 
de leur grand diamètre, soit aux deux extrémités de ce diamètre; il en est 
aussi qui ont un noyau un peu plus volumineux que celui des autres hé- 
maties. 

» Parmi les cellules ovalaires, on en voit qui ont à peu près les dimen- 
sions des globules rouges et qui offrent une légère coloration, analogue 
comme teinte à celle de ces globules. Quelques cellules fusiformes ou en 
raquettes présentent la même particularité. 

» V. L'étude de ces modifications successives du sang chez des gre- 
nouilles ayant subi une hémorrhagie considérable me paraît jeter un cer- 
tain jour sur le mode de régénération et, d'une façon générale, sur le mode 
de formation des globules rouges chez la grenouille adulte. On voit que ces 
globules résultent de l’évolution de cellules incolores, nucléées, qui, d'abord 
petites relativement, arrondies et sphéroïdales, deviennent discoïdes, puis 
prennent une forme ovalaire tout en restant aplaties et acquièrent un 
volume plus grand, progressivement croissant. Lorsqu’elles ont atteint le 
volume des globules rouges, ou plutôt même un peu avant de l'avoir 
atteint, elles se colorent en produisant de l’hémoglobine et deviennent 
finalement de véritables hématies. 

» Ce mode de production de nouveaux globules rouges est le seul que 


( 1283 ) 


l’on puisse constater directement dans les conditions d’observation où je 
me suis placé. Je n’ai pas vu, chez les grenouilles amputées, un seul glo- 
bule rouge en voie de multiplication scissipare ; je n’ai pas vu non plus un 
seul globule rouge de petites dimensions, sauf parfois un ou deux micro- 
cytes provenant d’une altération des hématies dans la préparation examinée, 
Il est donc impossible d'admettre qu’il se forme chez les grenouilles, dans 
ces conditions, de jeunes globules rouges d’abord petits, puis arrivant aux 
dimensions normales par un accroissement progressif de leurs diamètres 
primitifs. | 

» VI. Les cellules nucléées qui doivent se transformer peu à peu en glo- 
bules rouges proviennent-elles des globules blancs ou leucocytes?Il semble 
bien en être ainsi. Les plus petites cellules incolores, nucléées, ont au 
moins le diamètre de certains des leucocytes : je n’en ai jamais trouvé 
une qui eût des dimensions plus petites. Or, si ces cellules ne résultaient 
pas d’une métamorphose particulière des leucocytes et si elles se formaient 
cependant dans le sang (‘), on devrait trouver dans ce liquide des éléments 
plus petits que ces cellules et constituant les premières phases de leur 
développement. D'autre part, j'ai vu des leucocytes, encore doués de 
contractilité, mais dans lesquels cette contractilité était très-affaiblie, con- 
tenir un noyau qui offrait une certaine ressemblance avec celui des cellules 
incolores. On peut faire remarquer encore que, dans certaines de ces cel- 
Jules, on reconnaît, sous forme d’un bloc irrégulier, un reste de substance 
offrant les mêmes caractères optiques que la substance des vrais leuco- 
cytes. 

» VIT. Les observations résumées dans cette Note ne font que confirmer, 
sous certains rapports, les recherches de différents auteurs, entre autres 
celles de Wharton Jones, de M. Kôlliker, de M. de Recklinghausen et de 
M. Golubew. Ces deux derniers histologistes ont étudié les modifications 
de la lymphe ou du sang de la grenouille, en maintenant ces liquides 
pendant un grand nombre d'heures et même pendant plusieurs jours 
dans des chambres microscopiques à air humide. Ils ont vu les leu- 
cocytes, dans ces conditions, se métamorphoser progressivement en glo- 
bules rouges : les phases successives de cette métamorphose se sont mon- 


(!) Cette considération perdrait sa valeur s’il était prouvé que les cellules nucléées se 
forment dans tel ou tel organe où dans les parois vasculaires et ne deviennent libres dans le 
sang qu'après avoir atteint un certain degré de développement. 
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trées semblables, d’après la description de ces auteurs, à celles que je 
viens d'indiquer. 

» Chez des grenouilles ayant subi des hémorrhagies, M. de Recklin- 
ghausen n’a trouvé, pendant la période de régénération du sang, que la 
forme ovalaire des cellules incolores. 

» M. Golubew a signalé l'existence de ces cellules, sous toutes les formes 
qu’elles peuvent présenter, dans le sang des grenouilles normales. Je dois 
dire que, même daus la période de l’année où il a observé, à savoir du 
milien de février au milieu de mars, ces cellules ne me paraissent se ren- 
contrer dans le sang des grenouilles qu’exceptionnellement, et, dans 
d'autres saisons, j'ai souvent fait plusieurs préparations du sang d’une 
grenouille sans voir un seul de ces éléments. 

» VIIL. Chez les grenouilles devenues anémiques par suite d'hémorrha- 
gies abondantes, il n’y a pas, lorsque le sang est en plein travail de régé- 
nération, la moindre hypertrophie de la rate ou du foie, ou des reins, 

» IX. La régénération du sang ne s'effectue chez les grenouilles qu'avec 
une grande lenteur. Six semaines après une abondante hémorrhagie, 
les cellules destinées à former des globules rouges sont encore toutes plus 
petites que ces globules et toutes incolores; il n’y en a qu’un petit nombre 
décolorées au bout de deux mois ou même de deux mois et demi. » 


«€ M. P. Gervais, après avoir rappelé à l’Académie l'intérêt anatomique 
offert par différents objets adressés précédemment au Muséum d'Histoire 
uaturelle par le Gouvernement japonais, à la recommandation de M. Jans- 
sen, annonce qu'un nouvel envoi, ayant la même origine et également dû 
à l’obligeante intervention de notre confrère, vient de lui parvenir. Cet envoi 
renferme un assez grand nombre d’oiseaux et d’insectes, catalogués par les 
soins du savant japonais Riokichi Yatabe, qui figureront avec avantage dans 
les collections de notre grand établissement national. 

» 1l s’y trouve jointun crâne appartenant à celle des deux espèces d’Ours 
connues au Japon, qui ressemble si complétement à l’Ours d'Europe (Ur- 
sus arclos), que les naturalistés l'ont désignée par le même nom; mais ce 
qui mérite plus particulièrement d’être signalé, ce sont des squelettes de 
Cétacés qui fourniront des renseignements exacts au sujet de trois des 
espèces de cet ordre de Mammifères que l’on pêche auprès du même pays. 

» La plus grande de ces espèces appartient au groupe des Rorquals, 
c’est le Nagazu-Kuzira, dont un crâne avait déjà été envoyé à Paris, vers 
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la fin de 1875 ; ce Balénide paraît être identique avec le Sibbaldius Schlegelii 
de M. Flower. 

». La seconde espèce répond au Physeter simus de M. Owen, si peu diffé- 
rent du Physeter breviceps de Blainville, qu'il est douteux que l’on doive 
l'en séparer. Ses caractères, différant à plusieurs égards de ceux des Cacha- 
lots proprement dits (genre Physeter), ont dü l’en faire séparer générique- 
ment; c'estle genre Kogia, aussi appelé Euphysetes;les Japonais lenomment 
Uki-Kuzira. 

» La troisième espèce n'avait pas non plus été signalée par les natura- 
listes européens dans les mêmes eaux. Elle y reçoit des pêcheurs le nom 
de Koto-Kuzira. Ses affinités avec les Grampus ne laissent aucun doute ; elle 
est même très-semblable aux animaux de nos côtes appartenant à ce genre 
dont on doit la description à Cuvier (Delphinus griseus et D. Rissoanus). 

» À cette collection, qui prendra si utilement sa place dans les galeries 
d’Anatomie, est Joint un Ouvrage volumineux relatif à la pêche des Cétacés, 
particulièrement à celle de la Baleine dite de Siebold et à celle du Mega- 
ptère. Ce travail est accompagné d’un nombre considérable de planches 
exécutées avec le soin et l’habileté que les Japonais savent apporter dans 
ces sortes de publications. » 


ALGÈBRE. — Sur le vrai nombre des covariants élémentaires d’un système de 
deux for mes biquadratiques binaires. Note de M. SYLVESTER. 


« Dans une récente Communication que j'ai eu l'honneur d’adresser à 
l’Académie, j'ai remarqué que ma méthode pour obtenir les grundformen 
d’un système de deux formes biquadratiques ne donne raison qu’à supposer 
l'existence de 28 invariants et covariants élémentaires, tandis que M. le 
professeur Gordan en a fourni une Table de 30. J'ai appris qu'outre 
M. Salmon, qui a adopté les conclusions de M. Gordan sans examen, M. le 
professeur Bertini pense aussi, de son côté, en avoir confirmé la 
justesse. Il importe donc dans le plus haut degré au progrès de l’Algèbre 
que ce point ne puisse rester douteux; c’est pourquoi j'ai pris la liberté 
d'exposer dans les Comptes rendus la preuve concluante que deux des 
formes données par M. Gordan sont superflues, c’est-à-dire qu’elles ne 
sont en effet que des combinaisons algébriques d’autres formes contenues 
dans sa Table. 

» On me présente deux corps qu’on affirme être des corps simples : sans 
me donner la peine de démontrer (comme il sera facile dans le cas actuel) 
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l'impossibilité qu’il en existe de tels possédant les caractères qu’on leur 
attribue; je vais démontrer l'erreur de cette affirmation, en effectuant pour 
ainsi dire leur décomposition sous les yeux mêmes du lecteur. 

» Le travail de celte décomposition sera beaucoup abrégé par la con- 
sidération suivante. Quand le premier terme d’un covariant quélconque est 
donné, le covariant lui-même est donné; çar, en vertu de l’équation dif- 
férentielle partielle à laquelle chaque covariant satisfait, de ce premier 
terme découlent tous les autres au moyen d’opérations explicites de dffé- 
rentiation et d’addition exclusivement. Ainsi, pour prouver qu’un cova- 
riant donné est la somme d’autres covariants, il suffit de démontrer que le 
coefficient du premier terme de l’un est la somme des coefficients des pre- 
miers termes des autres. 

» Or servons-nous en général du symbole ijk pour désigner le coeffi- 
cient de x* dans un covariant élémentaire dont l’ordre, par rapport aux 
coefficients d’une forme biquadratique binaire donnée, est à par rapport 
aux coefficients d’une autre forme semblable ÿ, et dont le degré, relatif aux 
variables x, y, est k. 

» Posons 


a;vhbs Gc;r4d te; sasoh BAGUE 


pour les coefficients des deux formes biquadratiques données. 

» Alors, en suivant les prescriptions données par M. Gordan lui-même, 
on trouvera facilement les valeurs suivantes pour les invariants et cova- 
riants fondamentaux dont l’existence n’est pas douteuse, c’est-à-dire 


1.1.2 49 — 3b7y + 3cfB — da, 1.1.4 = ay — 208 + ca, 
1.1.0 = a — 4bd + bcy — 4dB+eu, 1.1.6 = af — ba, 

1.0./ = y 

1.2.9 = @(y9 — fe) + bus + 269 — 3%) + 3c(By — ad) + 2d(xy — B?), 
O.L.4 = 

2.1.2 = a(be —- cd) — f(ae + 2bd — 3c°) + 3y(ad — bc) — 2d{ac — L?). 


» On comprend que dans ce qui précède j'aie réduit chaque expression 
à sa forme numérique la plus simple. Le signe algébrique est disponible à 
volonté, et j'ai attribué à chacune le signe le plus commode pour mettre en 
évidence le rapport numérique qui lie le produit de chaque couple à la forme 
2.2.6 dite élémentaire par M. Gordan, dont la valeur (voir Salmons Les- 
sons higher Algebra, 3 édition, p. 206) est obtenue de Ja manière sui- 
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vante, Dans la hessienne d’une des formes données pour x, y, écrivez x,, 
Y1, dans l'autre x,, 7,. Multipliez ces deux hessiennes ainsi modifiées en- 


» : È 1 l l APARE, 
semble et opérez sur ce produit avec le symbole (£ L'ART g) 


dx, dy: dx; dy: 
dans le résultat, remplacez x,,x, par æ,ÿ,; Ya par y; c’est la méthode 
de M. Gordan pour obtenir sa forme 2.2.6, traduite dans le langage des 
hyperdéterminants. Moins deux fois ce résultat pris dans sa forme arith- 
métique réduite (et affectée d’un signe algébrique convenable) sera la 
somme des quatre produits précédents, comme on le verra par la Table 
ci-jointe, où l’on remarquera que la somme des chiffres de chaque colonne 
sera égale à zéro. 

» La manière de comprendre cette Table s'explique d'elle-même. Par 
exemple, la seconde ligne enseigne que le produit 1.1.0 par 1.1.6 sera 
égal à 


[a?Be — abus — kabB9 + Gac£y...], 


et de même pour les autres lignes. La dernière ligne montre que la forme 
de l’ordre 2 dans chaque système de coefficients et du degré 6 en x et y, 
citée par M. Gordan comme un covariant fondamental calculé selon la règle 
donnée par lui, aura le coefficient de x° égal à 


acad — acfy — bad + L'Ey — aday + ad£? + bey — bep. 


» Je passe à la considération de la forme 2.2.4, et, comme dans le cas 
précédent, je me sers du symbole ijk pour représenter le coefficient principal 
dans le covariant dont les ordres et le degré sont à, j, 4. 

» On trouvera 


112—= ad — 3by + 3c£ — de, 


L1.0—— GE + 4bd — Gcy + 4dB — ea, 1.1.4 = ay — 2bB + ca, 
0.2.0— we — 4bd +37, 20.4 — ac — b?, 
2.0.0— ae — 4bd + 3c?, 0.2.4 = «y — [?, 

0.4 =. 4; 


1.2.0 = e(ay — f?) — 2d(ud — fi) 

+ (ui + 2890 — 39°) — 2b(B: — yd) + a(ye — d?), 
0.14 20. 
21.0 = e(ac — D?) — 20(ad— bc) 

+ y(ae + 2bd— 3c?) - 2B(be — cd) + u(ce — &). 
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» Finalement la forme de M. Gordan, dont le coefficient principal est 
représenté par [2.2.4], s'obtient tout à fait comme la forme correspondant 
à [2.2.6] dans le cas précédent, avec la seule exception que l'opérateur 
différentiel sur le produit des hessiennes sera la puissance quatrième au 


= £ _ ad 5! GE) G 
lieu de la puissance deuxième du symbole Ai NE Cette opéra- 


tion donnera 


(b? — ac)(us + 280 — 3ÿ°) + (BE? — «y)(ae + 2bd — 3c°) 
+ 3(ad — bc)(axd — y) 


pour valeur de [2.2.4], ou plutôt je préférerai considérer cette fonction 
comme la valeur de — [2.2.4]. Alors on trouvera que 6 fois [2.2.4] sera 
la somme des six produits précédents, comme on le voit par la Table ci- 
contre, où l’on remarquera que la somme de chaque colonne donne la 
somme zéro, comme dans le cas précédent. 

» J'ajouterai seulement que cette preuve éclatante de l'insuffisance de 
la méthode de M. Gordan et de son école, pour séparer les formes vérita- 
blement élémentaires des formes superflues qui s’y rattachent (insuffi- 
sance reconnue par M. Gordan lui-même de la manière la plus loyale 
dans son discours inaugural prononcé à Erlangen), n’ôte rien à la valeur 
immense du service qu'il a rendu à l’Algèbre, en ayant le premier dé- 
montré l'existence d’une limite au nombre de ces formes. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre de la comète de Winnecke. 
Lettre du P. Seccui à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Rome, ce 23 mai 1877. 


» Dans ces derniers jours, avant que le clair de lune fit obstacle, nous 
avons réussi à avoir une bonne observation, particulièrement le soir du 
16 mai. 

» Le spectre de cette comète a été déjà observé par M. Wolf, de Paris, 
qui y a constaté trois bandes : il n’y avait donc rien à ajouter sous ce rap- 
port. Ces bandes, au premier aperçu, paraissent être celles qu'on voit dans 
toutes les comèêtes. M. Wolf regarde comme inconnues les substances qui 
donnent ces raies. Cela constituerait une différence considérable entre les 
comètes précédentes et la présente ; car de mes observations et de celles de 
M. Huggins il résulterait que le spectre cométaire avait pour base le spectre 
du carbone. 
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». Les bandes du carbone diffèrent un peu en intensité relative selon les 
composés auxquels il est associé, hydrogène ou oxygène. J'ai voulu com- 
parer le spectre de la comète avec quelques-unes des combinaisons ga- 
zeuses essayées dans l'étude des comètes précédentes. Je place devant.J’ob- 
jectif de l’équatorial de Merz, diamétralement et bien centré, un tube de 
Geissler dont la partie capillaire a environ 7 à 8 centimètres de longueur; 
les parties élargies ont un diamètre d'environ 1 centimètre, la longueur 
totale est de 26 centimètres. Ce tube n'empêche pas de voir nettement la 
comète et son spectre. Ce tube est excité par une bobine de Ruhmkorff de 
30 centimètres de longueur, animée par quatre éléments Bunsen de moyenne 
dimension; on obtient une lumière assez forte pour produire dans le champ 
du spectroscope un spectre assez brillant pour qu'il faille en modérer l'in- 
tensité. | 

». Ayant ainsi appliqué un tube contenant de l’oxyde de carbone, le ré- 
fracteur fut dirigé vers la comète, et l’on constata immédiatement que Ja 
bande plus large et plus forte du milieu coincidait avec la bande plus vive 
du vert dans le spectre du tube, dont la longueur d’onde est = 514,0 &. 
Comme la lumière du tube était trop forte et éclipsait celle de la comète, 
on renonça à faire fonctionner d’une manière continue le marteau dans la 
bobine d’induction ; on le mettait en mouvement à la main de temps en 
temps, ce qui donnait lieu à de courts éclairs. L’impression persistante de 
la lumière de la comète faisait que, malgré sa faible intensité, on pouvait 
très-bien reconnaitre la coincidence des bandes. 

» Il y avait cependant dans les deux spectres une différence, Ta bande 
cométaire était presque uniforme et terminée aux extrémités supérieure et 
inférieure par deux pointes, et avait ainsi la figure d’une espèce de losange, 
à fente très-rétrécie, tandis que la bande du gaz était plus tranchée 
du côté moins réfrangible que de l’autre. On ne voyait pas dans le spectre 
de la comète les lignes secondaires qu’on voyait très-nettement, dans les 
bandes du gaz. Cependant ces différences ne nous paraissent pas suffi- 
santes pour rejeter l'identité des gaz. En effet, il faut d’abord considérer 
que le spectre de la comète était formé par l’image de l’astre lui-même, 
faite sur la fente; aussi l’intensité de la bande devait conserver en haut et 
en bas l'intensité de la lumière propre à cette image, et paraître pour cela 
forte au milieu et faible au sommet et en bas; le tube, au contraire, en- 
voyant seulement une lumière éclairante, ne produisait point d’image sur 
la fente; on n’utilisait ainsi que sa lumière diffusée et ses bandes se trouvaient 
alors plus régulières et uniformes en hauteur. 
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» En second lieu, au sujet de l'absence des raies subdivisant les bandes 
du gaz, qui manquaient dans la comète, nous observerons que nous avons 
déjà indiqué un cas du spectre de carbone où manquent ces subdivisions. 
Ce cas est celui que j'ai signalé à propos des étoiles du quatrième type, et 
qu'on obtient en déchargeant l’étincelle d'induction dans un verre or- 
dinaire dont le fond contient un peu de benzine. Ce spectre est formé 
de trois bandes larges et estompées, offrant une intensité décroissante du 
rouge au violet, sans trace de lignes plus brillantes. Je trouvai plus tard ce 
même spectre dans l'arc électrique d’une pile de cinquante grands éléments 
de Bunsen projeté sur la fente du spectroscope; mais, dans ce cas, sur ces 
trois bandes étaient aussi projetées des lignes métalliques très-vives et 
tranchées qui appartenaient au carbone pur. Ce sont ces mêmes lignes 
qu’on voit estompées dans les tubes de Geissler, et qui produisent ces bandes 
secondaires. En réunissant ces données de l'expérience, nous pouvons dire 
que nous connaissons trois conditions bien distinctes dans la production 
du spectre du carbone et de son oxyde : 1° spectre de l’oxyde présentant 
trois bandes seulement sans lignes (benzine évaporante); 2° bandes avec 
lignes bien distinctes (arc électrique de la pile); 3° lignes estompées (tubes 
de Geissler). 

» Cela supposé, nous voyons que le spectre de la comète, ne présentant 
pas de lignes métalliques ni de lignes estompées, mais des bandes seule- 
ment, peut bien appartenir au spectre de l’oxyde obtenu de la benzine, 
Les flammes ordinaires nous donnent à leur base un spectre qui est ana- 
logue à celui des tubes de Geissler. Cela est dû évidemment à la tempéra- 
ture du gaz; et ici, comme dans la volatilisation d’autres substances, il 
arrive que les raies pour les oxydes sont estompées à de basses tempéra- 
tures, tandis qu’elles sont bien tranchées à une haute température pour le 
métal pur. Tel est le calcium dans un creuset de platine fondant, et le cal- 
cium dans le soleil ou dans l'arc voltaïque. 

» De plus, ces bandes de carbone n’ont pas dans toute leur étendue une 
égale intensité, mais il y a une région de maximum : cette région ne coin- 
cide pas toujours avec le commencement de la bande; par conséquent, 
lorsque la bande est très-faible, on peut voir seulement la partie plus bril- 
lante de la bande et non le reste qui est plus faible, 

» Après ces explications préliminaires, passons à l'examen des deux 
autres bandes de la comète. 

» Pour la bande du jaune (1 = 560 + ), sa coïncidence nous a paru 
aussi assez satisfaisante avec la bande de même couleur dans le gaz. Elle 
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était seulement un peu plus difficile à constater à cause de sa faiblesse; 
toutefois le P. Ferrari, qui n'aidait dans ces recherches, en a jugé comme 
moi. 

» La troisième bande dans le bleu paraissait un peu plus éloignée de 
celle de même couleur, mais, en examinant bien la bande du gaz, on voyait 
qu'elle consistait en deux bandes très-voisines, dont l’une était plus bril- 
lante que l’autre. C’est analogue à ce que nous avons remarqué dans le 
spectre de l’arc voltaique, où la bande du bleu était double, et ces lignes 
étaient plus vives dans la seconde partie. La bande de la comète parait 
coincider avec cette portion de la bande plus vive. Le reste n’est point vi- 
sible à cause de la faiblesse du spectre. 

» D'après’ ces recherches, il semble donc que ce spectre est analogue à 
celui des autres comètes, et qu’il a pour base l’oxyde de carbone. Il ne 
faut pas oublier que l'Américain M. Wright a trouvé dans les gaz des aéro- 
lithes un spectre pareil, et que les lignes du carbone avaient été déjà au- 
paravant constatées par M. Salet dans les météorites, et que, comme il s’agit 
d’un spectre sans lignes métalliques, une température bien faible suffit pour 
le développer. 

» Je n’ignore pas qu’on pourrait objecter à cette conclusion que les 
comparaisons ont été faites avec des dispersions trop faibles pour être suf- 
fisamment sûres dans une matière si délicate, où un petit déplacement de 
raie indique une substance toute différente. Cependant, comme il s’agit ici 
non d’une raie unique, mais d’un système de bandes caractéristiques, il 
faut avouer qu’il faudrait un bien grand hasard pour trouver une substance 
autre que le carbone qui se prêtât à toutes ces coïncidences. Sans vouloir 
donc donner à ces comparaisons une valeur exagérée, nous pouvons dire 
que jusqu’à présent nous n’avons pas de raison convaincante pour rejeter 
les conséquences auxquelles nous étions arrivé au commencement de nos 
recherches sur les comètes, dont le spectre a été attribué au carbone. 

» P.8. — Je vois, dans les derniers Comptes rendus, 14 mai, que M. Tac- 
chini a envoyé une Note sur la tache du 15 avril. Je n’ai rien à ajouter à ce 
qu'il dit, etje suis de son avis. Je crois cette déclaration nécessaire, parce 
que les quelques mots du P. Denza pouvaient être interprétés comme si je 
partageais ses idées. » 


( 1293 ) 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de la 
Commission chargée de décerner le prix Trémont, pour 1877. 


MM. Dumas, général Morin, Phillips, Bertrand et Rolland réunissent la 
majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de 
voix, sont MM. Tresca et Chevreul. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de la Com- 
mission qui sera chargée de décerner le prix Gegner, pour 1877. 


MM. Dumas, Bertrand, Chasles, Chevreul et Berthelot réunissent la ma- 
jorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de 
voix, sont MM. Fizeau et Becquerel père. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui. sera chargée de présenter une question de grand prix des 
Sciences physiques, pour l’année 1879. 

MM. Milne Edwards, CI. Bernard, de Quatrefages, Jamin et De- 
caisne réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix, sont MM. Fizeau et Berthelot. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission qui sera chargée de présenter une question de prix Bordin 
(Sciences physiques), pour l’année 1870. 

MM. Decaisne, Milne Edwards, CI. Bernard, de Quatrefages et Duchartre 
réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont ob- 
tenu le plus de voix, sont MM. Chevreul et Fizeau. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE. — Sur quelques séléniures et tellurures métalliques. 
Note de M. J. MarcorTrer. 


(Commissaires : MM. Fremy, Debray.) 
« Les combinaisons du sélénium et du tellure avec les métaux ont été 


jusqu'ici peu étudiées; les espèces naturelles sont les seules dont on ait 
décrit les formes cristallines. 
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» Je ferai connaître dans cette Note les propriétés des séléniures et tellu- 
rures de zinc et de cadmium que l’on n’a pas encore rencontrés dans la 
pature et que j'ai pu obtenir parfaitement cristallisés par voie sèche. 

» 1° Tellurure de zinc. — Le tellurure et le zinc se combinent à équi- 
valents égaux, à une température comprise entre le point de fusion du zinc 
et celui du tellure; la combinaison dégage assez de chaleur pour porter 
toute la masse à l’incandescence. La matière ainsi obtenue est formée de 
cristaux microscopiques ; elle possède l’éclat métallique, et sa poussière est 
d’un rouge cinabre. Portée au rouge vif dans un tube de porcelaine et dans 
un courant très-lent d'hydrogène pur et sec, elle s’est entierement volati- 
lisée ; il s’est déposé dans les parties moins chaudes que les parties moyennes 
du tube de très-gros cristaux rouge-rubis mesurables. 

» C’est par cette méthode que MM. H. Sainte-Claire Deville et Troost 
ont fait cristalliser le sulfure de zinc à haute température. 

» Les cristaux de tellurure de zinc sont formés par un prisme hexagonal 
surmonté d’un pointement à trois faces rhombes rappelant par leur aspect 
le prisme hexagonal surmonté d’un pointement rhomboédrique; maisl’angle 
de deux faces du pointement est de 120 degrés et des lames de + de milli- 
mètre d'épaisseur taillées parallèlement ou perpendiculairement à l’axe du 
prisme ne présentent aucun phénomène de polarisation ; ils appartiennent 
donc au système régulier : le pointement est formé par les angles du dodé- 
caèdre rhomboïdal sur lequel on trouve la face a! de l’octaèdre régulier ; 
le prisme hexagonal est formé par les faces b' qui supportent le pointement 
trièdre. La densité de ces cristaux, à 15 degrés, est 6,34. 

» Pour déterminer la composition du tellurure de zinc, les cristaux ont 
été dissous dans l'acide nitrique concentré, afin d’éviter tout dégagement 
d’hydrogene telluré. Après avoir évaporé jusqu’à siccité, on a dissous le 
résidu dans l'acide chlorhydrique; le tellure a été précipité par l'acide sul- 
fureux, et le zinc dosé au moyen du carbonate de soude. 

» La composition du tellurure de zinc est exprimée par la formule Zn Te. 

» 2° Tellurure de cadmium. — Le tellure et le cadmium se combinent 
à équivalents égaux à oo degrés environ, avec un dégagement de chaleur 
notable, mais moindre que celui qui accompagne la formation du tellu- 
rure de zinc. 

» Le produit ainsi obtenu est amorphe et possède l'éclat métallique; 
chauffé dans un courant très-lent d'hydrogène, il se volatilise à une tem- 
pérature moins élevée que le tellurure de zinc et forine des cristaux noirs 
dont les faces ont beaucoup d'éclat. 
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» Ces cristaux ont, comme les précédents, l'apparence hexagonale, mais, 
comme eux, ils appartiennent au système régulier ; outre les faces du do- 
décaèdre rhomboïdal qui forment le prisme hexagonal et le pointement 
trièdre, on y rencontre les faces de l’octaèdre régulier et celles du cube. 

» La densité de ces cristaux, à 15 degrés, est 6,20. La composition du 
tellurure de cadmium correspond à la formule TeCd; elle a été déterminée 
comme celle du tellurure de zinc. 

» 3° Séléniure de zinc. — Le sélénium se combine difficilement avec le 
zinc. Si l’on chauffe à l'abri de l'air un mélange de ces deux corps, le sé- 
lénium s'étend à la surface du zinc; en prolongeant l’action de la chaleur, 
le sélénium distille et laisse le zinc recouvert d’une couche jaune-citrin 
de séléniure de zinc. 

» On prépare plus aisément le séléniure de zinc amorphe en faisant 
passer un courant d'hydrogène sélénié (!) sur du zinc chauffé au rouge 
dans un tube de porcelaine; la combinaison est accompagnée d’un grand 
dégagement de chaleur. 

» Chauffée dans un courant d'hydrogène extrêmement lent, la poudre 
jaune amorphe ainsi obtenue se transforme en cristaux mesurables de 
couleur jaune rougeûtre, qui ont exactement la même forme cristalline que 
les tellurures de zinc et de cadmium. 

» La densité de ces cristaux, à 15 degrés, est 5,40. L'analyse montre 
que leur composition s'exprime par la formule ZnSe. 

» 4° Séléniure de cadmium. — Ta formation directe de ce composé pré- 
sente les mêmes difficultés que celle du séléniure de zinc; on l’obtient à 
l’état amorphe en faisant passer de l’hydrogène sélénié sur du cadmium au 
rouge naissant. Ce séléniure est beaucoup plus volatil que les trois com- 
posés précédents; il se sublime et cristallise au rouge sombre dans un 
courant d'hydrogène. 

» Les cristaux noirs, d'apparence prismatique, se groupent parallèle- 
ment, de façon à produire des lamelles striées dans deux directions rec- 
tangulaires. 

» L'examen au microscope entre deux prismes de Nicol dont les sections 
principales sont croisées montre que l'extinction de la lumière persiste 
toutes les fois que les stries sont rigoureusement parallèles vu perpendicu- 


(:) Obtenu par la combinaison directe de l'hydrogène et du sélénium à la température de 
400 degrés environ. 
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laires au plan de polarisation; dans tous les autres azimuts, les cristaux 
laissent passer une lumière jaune ou rouge de sang suivant leur épaisseur. 

» La densité de ces cristaux est 5,80. La composition répond à la for- 
mule CdSe. 

» Le séléniure de cadmium n’appartient donc pas au système régulier 
comme les trois espèces précédentes; l'absence de franges dans la lumière 
convergente ne permet pas d'autre conclusion. 

» Il y a lieu de se demander, et je poursuis actuellement ces recherches, 
si cette différence dans le système cristallin de corps si voisins par l’en- 
semble de leurs propriétés est due aux circonstances dans lesquelles s’ef- 
fectue la cristallisation. » 


CHIMIE. — Étude sur les oxydes de fer. Note de M. H. Morssan. 
(Commissaires : MM. H. Sainte-Claire Deville, Cahours, Debray.) 


« Lorsque l’on maintient pendant trente minutes du sesquioxyde de 
fer, obtenu par la calcination de l’oxalate de fer dans un courant d’hydro- 
gène pur, à la température de 350 degrés, on obtient une poudre noire, 
magnétique, non pyrophorique, qui a la composition de l’oxyde de fer 

. magnétique. 

» Pour bien démontrer que cette poudre n’était pas un mélange de fer 
métallique et de sesquioxyde de fer, je l'ai placée pendant une demi- 
heure dans un courant de vapeur d’eau au rouge sombre et je n’ai point 
recueilli d'hydrogène. De plus, 2 grammes de‘cette poudre laissés en contact 
avec l’acide acétique à 8 degrés ou l’acide azotique étendu, pendant vingt- 
quatre heures, ne donnent par le ferricyanure de potassium qu’une très- 
légère teinte bleue. Dans les mêmes conditions, of',1 de fer donne un 
abondant précipité bleu; l’oxyde magnétique n’est pas attaqué. 

» Si l’on maintient pendant vingt minutes du sesquioxyde de fer dans 
un courant d'hydrogène pur et sec, à la température de 5oo degrés, on 
obtient une poudre d’un noir plus terne que la précédente, magnétique, 
pyrophorique, ayant la composition du protoxyde de fer. 

» Ce protoxyde de fer décompose l’eau, lentement à la température 
ordinaire, plus rapidement à 100 degrés. Et, pour bien mettre cette pro- 
priété en évidence, j'ai distillé plusieurs fois, sur du protoxyde de fer pyro- 
phorique, un mélange d’eau et d'essence de mirbane. Ce dernier corps, mis 
en présence de l'hydrogène naissant, donnait de l’aniline facilement recon- 
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naissable par sa réaction avec l’hypochlorite de chaux. Au contact de 
l'acide nitrique, le protoxyde de fer pyrophorique décompose ce corps 
avec incandescence. Si, dans une ampoule contenant quelques grammes de 
ce protoxyde, on fait passer un courant d'oxygène à la température ordi- 
naire, il se produit une vive incandescence et, après la combustion, il reste 
du sesquioxyde de fer. Ce corps a une telle affinité pour ldbueses qu’il 
décompose l'acide carbonique vers 5oo degrés pour se transformer en 
oxyde magnétique 
3FeQ + CO?= Fe 0! + CO, 

ce qui explique pourquoi on ne peut pas l'obtenir par la calcination mo- 
dérée du carbonate de protoxyde de fer. L’acide carbonique est d’abord 
mis en liberté, mais le protoxyde de fer réagissant sur ce gaz se transforme 
en oxyde magnétique. On peut cependant, en chauffant modérément du 
carbonate de protoxyde de fer, obtenir une poudre partiellement pyro- 
phorique. 

» Le protoxyde de fer pyrophorique déplace une partie de l’ammo- 
niaque du sulfate d’ammoniaque et forme un sulfate double de fer et 
d’ammoniaque. Ce protoxyde de fer est analogue au protoxyde d’uraniüm 
pyrophorique découvert en 1840 par M. Peligot (‘). Il peut s’obtenir 
exactement de la même façon. 

» Si l’on fait passer, à la température ordinaire, un courant d’acide car- 
bonique parfaitement pur et sec sur du protoxyde de fer pyrophorique, 
ce corps garde toutes ses propriétés. Il est encore pyrophorique, après 
qu'on l’a maintenu pendant une heure et demie à 450 degrés dans un cou- 
rant d’azote pur et sec. Il en est de même si on le soumet pendant une 
heure au vide obtenu par la pompe de Sprengel. 

» Enfin, si, au lieu de réduire le sesquioxyde de fer par l'hydrogène pur 
et sec à la température de oo degrés, on le réduit vers 700 degrés, on ob- 
tient alors du fer métallique qui n’est nullement pyrophorique. Si, au lieu 
d'employer l'hydrogène comme réducteur, on se sert d'oxyde de carbone 
pur et sec, la marche des réactions est identique. On obtient vers 350 de- 
grés de l’oxyde de fer magnétique, vers boo degrés du protoxyde de fer 
PÿFOPROFIQUE, vers 700 ou 800 degrés du fer métallique. 11 faut éviter que 
ces expériences ne durent trop longtemps, car on obtiendrait alors du car- 
bone ferrugineux si bien étudié par M. Grüner (?). 


(‘) Ann. de Chim. et de Phys., 3° série, t. V, p. 5. 
(:*) Ann. de Chim. et de Phys., 4° série, t. XXVI, p. 8, 1872 
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» Dans les recherches précédentes, j'ai fait varier la température; on 
peut, en faisant varier le temps de l’expérience, obtenir les mêmes résultats, 
Ainsi, à la température d’ébullition du soufre (440 degrés), on obtient le 
protoxyde de fer pyrophorique au bout de six heures environ et le fer mé- 
tallique au bout de douze heures. A la température d’ébullition du mer- 
cure (350 degrés), il faut environ une heure pour obtenir l’oxyde magné- 
tique, dix heures pour obtenir le protoxyde et trente-six heures pour avoir 
le fer métallique. Je continue ces dernières recherches de façon à connaître 
exactement la variation du temps en fonction de la température. 

» J'ai réduit du sesquioxyde de fer par l'hydrogène, par l’oxyde de 
carbone, j'ai chauffé de l’oxalate de fer, j’ai réduit par l'hydrogène un mé- 
lange de sesquioxyde de fer et d’alumine, de façon à obtenir dans tous les 
cas une poudre pyrophorique, et en en faisant l'analyse, lorsque ces'réduc- 
tions étaient faites avec soin, j'ai toujours trouvé à la poudre pyropho- 
rique la composition du protoxyde de fer. De plus cette poudre, mise en 
contact avec l'acide sulfurique étendu, ne donnait jamais que quelques 
centimètres cubes d'hydrogène. 

» Je crois donc que le pyrophore de Magnus est formé en grande partie 
de protoxyde de fer pyrophorique; non pas que l’on ne puisse préparer 
du fer métallique pyrophorique. Lorsqu’on réduit du sesquioxyde de fer 
à 440 degrés et qu’on laisse durer l'expérience de façon à obtenir la réduc- 
tion complète de l’oxyde, on obtient une poudre grise formée de fer pulvé- 
rulent qui est parfaitement pyrophorique; mais ce fer perd sa propriété de 
s’enflammer au contact de l’air vers 600 ou 700 degrés, température à la- 
quelle on produit habituellement le pyrophore de Magnus, 

» MM. Troost et Hautefeuille (*) ont démontré que le fer ainsi obtenu 
ne doit pas non plus sa propriété pyrophorique à de l'hydrogène occlus. 

» M. Debray (?) a obtenu un protoxyde de fer non magnétique, non 
inflammable lorsqu'on le projette dans l’air, dégageant des vapeurs ni- 
treuses lorsqu'on le traite par l’acide azotique, donnant par sa combustion 
de l’oxyde magnétique; j'ai obtenu un protoxyde de fer magnétique, py- 
rophorique, devenant incandescent lorsqu'on le met au contact de l’acide 
azotique, laissant comme résidu de sa combustion du sesquioxyde de fer, 
en un mot, un corps qui paraît avoir les qualités du protoxyde de M. De- 
bray, mais singulièrement exaltées. Le premier produit peut être obtenu 


(') Comptes rendus, t. LXXX, p. 788. 
(?) Comptes rendus, t. XLV, p. 1018. 
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à 1000 degrés, le second semble ne pas pouvoir exister au-dessus de 600. 

» De plus, si l'on porte à 1000 degrés, dans un courant d’azote, le prot- 
oxyde de fer pyrophorique obtenu à 440 degrés, ce corps perd ses pro- 
priétés, prend celles de l’oxyde de M. Debray ; il y a donc deux protoxydes 
de fer allotropiques, comme il y a deux sesquioxydes de fer. 

» Je continue ces recherches et j'espère avoir l'honneur de soumettre 
bientôt à l’Académie les nouveaux résultats que j'aurai obtenus. Qu'il me 
soit permis, en terminant cette Note, de remercier MM. Sainte-Claire Deville 
et Debray, qui n’ont cessé de m'encourager de leurs bienveillants conseils. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation et la composition de l'émétine. 
Note de MM. J. Lerorr et F, Wurrz. (Extrait par les auteurs.) 


(Renvoi à l'examen de M. Bussy.) 


« L'examen chimique d’une nouvelle variété d’ipécacuanha a conduit, 
en 1869, l’un de nous à entreprendre quelques expériences sur la prépa- 
ration et la composition de l’émétine (!); mais, l'année dernière, M. Glé- 
nard, tout en signalant l'importance de ces recherches, a indiqué certains 
faits qui ne concordaient pas avec les résultats que nous avions obtenus en 
saturant l'émétine par les acides. 

» Supposant que ces discordances pouvaient avoir pour origine l’état 
de pureté de l’émétine, et, d'autre part, ayant découvert un nouveau mode 
de préparation de cet alcaloïde, nous avons repris nos anciennes expé- 
riences, mais en opérant cette fois d’une manière un peu différente, 

» Nous avons fait connaître ailleurs le peu d’insolubilité dans l’eau du 
nitrate d’émétine : c’est cette réaction que nous avons mise à profit pour 
séparer nettement l’'émétine de toutes les matières étrangères qu’elle peut 
retenir lorsqu'on la déplace par la chaux de sa combinaison naturelle. 

_» Lorsqu'on fait dissoudre de l'extrait d’ipécacuanha dans une petite 
quantité d’eau et qu’on y ajoute une solution très-concentrée de nitrate 
de potasse ou de soude, il se produit une masse poisseuse qui consiste en 
nitrate d’émétine. Ce précipité, lavé suffisamment et dissous dans l'alcool, 
donne une liqueur que l’on verse dans un lait de chaux. Le mélange, 
exposé au bain-marie jusqu'à siccité, réduit en poudre et mis en diges- 


(!) Juces Leronr, Examen comparatif des ipécacuanhas du Brésil et de la Nouvelle- 
Grenade ou de Carthagène. (Journal de Pharmacie et de Chimie, t, IX, p. 167 et 241; 1869.) 
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tion avec de l’éther sulfurique, lui abandonne tout son alcaloïde. Apres 
la volatilisation du véhicule, on obtient une substance jaunâtre qu’on 
traite par l'acide sulfurique. L’émétine seule se dissout, et la solation 
versée dans de l’ammoniaque étendue fournit l’alcaloïde sous la forme 
d’un précipité blanc qu’on purifie par des lavages à l’eau distillée. 

» Ainsi obtenue, cette émétine est pure, et ce qui nous le prouve, c’est 
que, si on la dissout dans l’alcool, elle donne, à la longue, des cristaux 
durs, de la grosseur d’un grain de millet, formés de fines aiguilles rayon- 
nant autour d’un centre commun. 

» Nous avons fait l’analyse élémentaire de l’émétine obtenue par ce 
moyen, et les nombres que nous en avons ohtenus ont concordé exacte- 


ment avec la formule 
C''AZHLOPE 


» Nous rappellerons ici que M. Glénard avait trouvé à cette substance 


la composition suivante : 
CGA7H207 


Mais un point très-important restait encore à éclaircir. 

» L'un de nous, se basant sur la capacité de saturation de l’émétine par 
les acides chlorhydrique et sulfurique pour être transformés en sels neutres 
au papier de tournesol, mais opérant, il est vrai, avec un produit moins 
pur que celui qui fait le sujet de ce travail, avait pensé que la formule de 
l’émétine, telle qu’elle avait été déduite des analyses de M. Dumas et de 
Pelletier, devait être doublée. 

» M. Glénard ne partage pas cet avis, parce que l’examen qu'il a fait 
du chlorhydrate d’émétine cristallisé lui a fourni des nombres qui s’ac- 
cordent mieux avec un sel neutre. 

» Nous avons pensé que l’analyse du nitrate d’émétine pourrait très- 
bien vider ce différend, et voici comment nous avons préparé ce sel. 

» De l’émétine pure, isolée une première fois par la chaux et l’éther de 
sa combinaison avec l'acide nitrique, a été dissoute dans de l'acide acé- 
tique, et la solution a été précipitée de nouveau par le nitrate de potasse. 
Le nitrate d’émétine a été lavé avec soin et dissous dans de l’alcool absolu: 
La teinture alcoolique exposée au bain-marie a fourni un précipité qui a 
été séché dans le vide, puis soumis à l'analyse. 

» Or les résultats que nous en avons obtenus s'accordent tout à fait 


avec la formule 
C?#AzH2°05 + AzO', HO. 
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» Ces expériences mettent hors de doute que le chlorhydrate de M. Glé- 
nard et le nitrate que nous avons analysé sont des sels neutres, en un mot 
que l’émétine ne forme pas de sels basiques, du moins dans les conditions 
où: on les obtient communément, » 


MINÉRALOGIE. — Reproduction de l’albite, Note de M. P. Haurereuicre. 
(Commissaires : MM. Daubrée, H. Sainte-Claire Deville, Des Cloizeaux.) 


«, Les minéraux constitutifs des roches cristallines sont ceux dont l’étude 
chimique est la moins avancée. Les progrès de la docimasie ont permis de 
fixer la composition de la plupart des minéraux que les géologues ont ob- 
servés dans les terrains de cristallisation ; mais la recomposition de ces mi- 
néraux avec toutes leurs propriétés cristallographiques et optiques n’a pas 
été réalisée d’une manière complète. 

» Plusieurs des espèces minérales caractéristiques des roches plutoniques 
acides, que nous ne savons ni préparer, ni faire cristalliser, s’obtiennent, 
d’après mes expériences, en cristaux déterminables, si l’on maintient en 
présence leurs éléments libres ou combinés avec certains sels fondus. 

», C’est ainsi que l'emploi des tungstates alcalins m'a permis de préparer, 
outre un certain nombre de minéraux des filons stannifères, l’albite et l’or- 
those, la tridymite et le quartz sous des formes identiques à celle des es- 
pèces naturelles correspondantes. 

» [. L'albite s'obtient facilement en portant au rouge sombre un mé- 
lange d’acide tungstique et d’un silico-aluminate de soude très-alcalin. 
L’acide:tungstique s'empare d’une partie de l’alcali, et si les poids de silice 
et d’alumine sont entre eux dans des rapports convenables, le silico-alumi- 
nate de soude, que l’acide tungstique ne décompose plus, quel que soit 
l'excès de cet acide, contient exactement la même quantité de soude que 
l’albite naturelle. Le produit de cette réaction a une composition constante 
et est entièrement cristallisé. Les cristaux sont microscopiques, mais, long- 
temps maintenus dans le tungstate de soude fondu, ils grossissent sensi- 
blement. 

» Ce mode de préparation peut être remplacé par un autre plus intéres- 
sant et plus propre à mettre en évidence les propriétés minéralisatrices des 
tungstates alcalins. 

» En effet, la silice et l’alumine n’ont pas besoin d’être au préalable 


combinées avec la soude. Un mélange de 6 équivalents de silice et de r équi- 
168. 
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valent d’alumine, maintenu pendant plusieurs jours au rouge sombre, après 
avoir été imprégné d'une petite quantité de tungstate de soude, se trans- 
forme intégralement en un silico-aluminate de soude cristallisé. L'eau 
bouillante enlève le tungstate de soude avec excès d’acide qui a déterminé 
la cristallisation. Une fusion dans le bisulfate de potasse achève la purifi- 
cation. Après ce double traitement, les cristaux ne retiennent plus d’acide 
tunestique. 

L'analyse faite par les méthodes si précises de M. IH. Sainte-Claire 
Deville montre que les quantités d'oxygène contenues dans la soude, 
l'alumine et la silice sont entre elles comme les nombres 1:3:12. Ce sont 
les rapports qui caractérisent les feldspaths les plus silicatés : orthose, 
microcline et albite. 


Rappor!s, 
SilicBA CL AT Hands 68,65 681 On: 68,57 12 
Alunine rene 19,64 APO': dre: 10,62 3 
Soudé Rires 11,10 Na0 11,01 I 
Pértes rare LOSC » 
100,00 100,00 


Le silicate dont je cite les résultats de l'analyse a exactement la com- 
position de l’albite. Il a été préparé par le tungstate neutre de soude et 
maintenu dans ce sel pendant un mois à une température comprise 
entre 900 et 1000 degrés. On s’est assuré de l’homogénéité du produit 
par un examen attentif dans la lumière polarisée. 

Les cristaux ont tous la même forme : ils appartiennent au type tricli- 
nique. La comparaison entre les angles mesurés et les angles assignés à l’al- 
bite établit que la forme cristallographique de ce silico-aluminate de soude 
peut être rapportée au même prisme que l'espèce naturelle de même com- 
position chimique. 


Albite artificielle, Albite d'après M. Dés Cloizeaux, 
TAPIS COUR . 12040" à 120°45/ 120°/49/ 
dote Es 119°40! 119°33/ 
PAR LRE SORIOE 93° environ D3230 
LNTPPRÉP PR RAR Go° à 65°50’ 69° 10’ 


» Le clivage principal est presque toujours indiqué par des glaces ts 
rallèles à la base p : les cristaux sont, par suite, très-fragiles. | 
» Presque tous les cristaux sont maclés. On observe le mode d’assem- 
blage ordinaire à l’albite du Dauphiné : le plan de macle est parallèle et 
l'axe de révolution normal à g'; mais la macle la plus fréquente a son axe 
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de révolution parallèle à l’arête m/£. La densité de ce produit artificiel est 
2,61 à 15 degrés, celle de l’albite est comprise entre 2,59 et 2,66. Enfin 
l'examen dans la lumière polarisée parallèle montre que ces cristaux, dé- 
barrassés des lamelles hémitropes, se conduisent comme des cristaux d’albite 
taillés dans des directions correspondantes, 

» En résumé, les cristaux obtenus ont la composition et la densité de 
l’albite ; ils appartiennent au même système cristallin et la forme primitive 
a les mêmes angles à quelques minutes prés. L'orientation des axes d’élas- 
ticité optique par rapport aux arêtes de la forme primitive est telle que 
l'examen des cristanx dans la lumière polarisée parallèle ne permet pas de 
distinguer les cristaux obtenus par la voie sèche des cristaux d’albite na- 
turelle. 

» 11 me reste à indiquer le mode de dispersion de ce feldspath artificiel 
et à le comparer à celui que M. Des Cloizeaux assigne à l’albite naturelle : 
ce sera l’objet d’une prochaine Note. » 


GÉOLOGIE. — La strontiane, sa diffusion dans la nature minérale et dans la 
nalure vivante, à l'époque actuelle et dans la série des temps géologiques. 
Conséquences relatives aux eaux minérales salifères. Note de M. L. Dreu- 
LAFAIT, présentée par M. Berthelot. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Daubrée, H. Sainte-Claire Deville, Berthelot.) 


« Résumé et conclusions, — 1° La strontiane existe dans les eaux de la 
mer à l’état de carbonate et à l’état de sulfate. 

» 2° À l’état de carbonate, elle peut être reconnue dans 100 centimètres 
cubes d’eau de mer. , 

» 3° À l’état de sulfate, elle apparaît nettement dans 4 centimètres cubes 
de cetie même eau (Méditerranée, mer Rouge, mer des Indes, mer de la 
Chine et océan Atlantique). 

» 4° Les gypses qui, dans les marais salants, se forment en abondance 
sur les tables avant le dépôt du sel marin, renferment de la strontiane en 
quantité suffisante pour que 1 milligramme de ce gypse donne, d’une ma- 
nière parfaitement nelte, le spectre de la strontiane. 

» 5° Dans l’évaporation spontanée et en grand des eaux de la mer, la 
strontiane se concentre dans le premier précipité (carbonate de chaux), 
et surtout dâns le second (sulfate de chaux). Voilà pourquoi on n’en a plus 
retrouvé dans les produits qui se forment plus tard, sel marin, chlorure 
de potassium et de magnésium, etc., ni dans les dernières eaux mères. 
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» 6° Le carbonate et le sulfate de chaux en dissolution dans les eaux 
de la mer renferment de la strontiane, comme nous venons de le voir; en 
second lieu, tout le calcaire constituant les parties minérales des êtres ma- 
rins est nécessairement emprunté à celte source : dès lors, celle partie cal- 
caire doit toujours renfermer de la strontiane. C’est ce que l’expérience a 
complétement justifié. Dans toutes ces parties calcaires, la strontiane est 
vettement reconvaissable avec un poids qui n’a jamais eu besoin de dé- 
passer 1 centigramme. 

» 7° Si les mers anciennes avaient, dès l’origine, une composition ana- 
logue à celle des mers actuelles, si elles renfermaient déjà, et dans les 
mêmes proportions, les substances réputées jusqu'ici très-rares comme la 
strontiane, on doit retrouver la strontiane dans les parties minérales non mo- 
difi’es des êtres qui ont vécu dans les mers des différentes époques. C’est ce que 
l'observation a complétement justifié, L'examen de 120 espèces de Bra- 
chyopodes distribuées dans la série entière des terrains paléozoïques, 
depuis le silurien inférieur jusqu’à l’époque actuelle, a permis de recon- 
paitre, sans une seule exception, le spectre de la strontiane avec des quan- 
tités de substances toujours inférieures à 1 centigramme. 

» 8 Des raisons de l'ordre exclusivement géologique m'ont conduit 
depuis longtemps à croire et à professer que les gypses de tous les terrains 
ont pour origine exclusive l'évaporation pure et simple des eaux de la mer 
à la température ordinaire des époques correspondant à leurs formations. 
S'il en est ainsi, tous les gypses, quel que soit leur âge, doivent renfermer de la 
shrontiane. J'ai examiné 188 échantillons de gypses provenant de la région 
des Alpes et du sud-ouest de la France, gypses que je rapporte au trias; 
85 échantillons de gypses de la formation tertiaire; 4 échantillons de gypses 
avec mica (gypses dits mélamorphiques); 6 échantillons des gisements ophi- 
tiques des Pyrénées, Tous, sans une seule exception, ont donné le spectre 
caractéristique de la strontiane avec quelques milligrammes de substance. 

» 9° L'examen détaillé des couches de gypses d’un même gisement, 
couches qui, dans certains cas, se sont élevées à 120, a montré que la 
strontiane était disséminée d’une façon complète et normale dans toute la 
masse des gypses, et ne constituait pas au milieu d'eux de petits dépôts 
accidentels. 

» 10° Un Mémoire que je vais publier incessamment porte au nombre 
de ses conclusions principales la suivante : Toutes les eaux minérales 
salifères, chaudes ou froides, empruntent la plus grande partie, et dans 
bien des cas la totalité de leurs principes minéraux aux substances salines 
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existant dans les terrains sédimentaires, substances provenant de l’évapo- 
ration spontanée des eaux des anciennes mers. Tous ces dépôts salins ren- 
fermant de la strontiane, toutes les eaux salifères doivent contenir de la stron- 
tiane. Le Dictionnaire des eaux minérales signale huit cents sources rentrant 
dans notre définition des eaux salifères; sur ces huil cents, la strontiane n’a 
été signalée que dans quarante-quatre. Nous l'avons cherchée dans soixante 
el onze autres prises absolument au hasard. Dans toutes, nous avons reconnu 
la présence de la strontiane, en opérant sur des quantités d’eau qui n’ont 
jamais dépassé 100 centimètres cubes. Parmi ces eaux, se trouvent celles de 
Schinznach, de Contrexeville, d'Uriage, de la Bourboule et du mont Dore, 
dans lesquelles la strontiane avait déjà été cherchée sans succès à l’aide 
du spectroscope. En suivant la méthode que nous avons indiquée, on peut 
constater nettement la présence de la strontiane dans le produit de la con- 
centration de vingt centimètres cubes de la Bourboule, de dix centimètres 
cubes d’eau de Contrexeville et de un centimètre cube d’eau d’Uriage. » 


PHYSIOLOGIE. — De l’affinité des globules sanguins pour l'acide carbonique. 
Note de MM. E. Marmev et V. Ursanv. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Dans une Note présentée à l’Académie des Sciences, le 2 avril 1877, 
M. Fredericq conteste les résultats des analyses comparatives de sang et de 
sérum que nous avons publiées; nous croyons devoir répondre à ces ob- 
jections, car elles visent une question importante de Physiologie. Il s’agit 
de savoir, en effet, si l’acide carbonique dans le sang des animaux supé- 
rieurs est répandu dans le plasma, ou se trouve fixé aux globules, ainsi 
qu’on l’admet pour l’oxygène. Cette dernière opinion, que nous avons sou- 
tenue, repose sur une série d’expériences personnelles dont voici le résumé : 


» 1° En opérant sur un animal vivant, le sang pris à une grosse artère donne à l’analyse 
plus d'oxygène et plus d'acide carbonique que le sang pris à une artériole superficielle, Ce- 
lui-ci est cependant plus séreux, comme le prouve sa moindre densité. 

» 29 Du sang défibriné, saturé d’acide carbonique et soumis à l’action du vide et de la 
chaleur, dégage plus de gaz acide que le sérum traité de la même manière. 

» 3° De l’hémoglobine, en solution dans l’eau, augmente sensiblement la capacité d’ab- 
sorption du liquide pour l’acide carbonique. C’est la reproduction, avec l’acide carbonique, 
des expériences qui prouvent l’affinité de l'hémoglobine pour l’oxygène. 

» 4° Du sang défibriné, additionné d’un sel neutre capable de diminuer son pouvoir ab- 
sorbant pour l'oxygène, perd du même coup une bonne partie de son pouvoir absorbant 
pour l'acide carbonique. 
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» 5° Le même sang défibriné, additionné de quelques gouttes d’éther ou de chloroforme, 
acquiert un plus grand pouvoir absorbant et pour l'oxygène et pour l'acide carbonique. 


» Malgré cet ensemble de preuves, M. Fredericq conteste les résultats de 
nos analyses : 1° parce que le sang veineux d’un cheval lui a donné moins 
d’acide carbonique que le sérum; 2° parce que du sang de cheval et du 
sérum, saturés d’acide carbonique et traités par le vide, la chaleur et un 
acide, dégagent le premier 222 centimètres cubes, le second 232 centime- 
tres cubes d’acide carbonique pour 100 de liquide. 

» La première expérience de notre contradicteur ne peut justifier une 
telle conclusion. Pendant le battage du sang à l’air pour le défibriner, 
nous avons montré que l'oxygène déplace dans les globules une certaine 
quantité d'acide carbonique qui passe dans le sérum : de là, la possibilité 
de constater une proportion de ce dernier gaz plus élevée dans le sérum 
que dans les globules. 

» La deuxième expérience citée par M. Fredericq lui a fourni des résul- 
tats en contradiction complète avec ceux que nous avons toujours obtenus. 
Une telle divergence est due en partie à l'emploi de l'acide phosphorique 
pour chasser tout l'acide carbonique du sérum; cette addition d’un acide, 
sur laquelle insiste l’auteur, ne nous paraît pas légitime, car on recueille 
ainsi l'acide carbonique que contenait le liquide à l’état de carbonate de 
soude, et ce gaz ne joue évidemment aucun rôle dans les échanges gazeux 
dont le sang est le siége. 

» En prenant, comme l’a fait l’auteur, du sang de cheval défibriné et 
opérant à part sur le séruin et sur la partie du sang contenant les globules, 
nous avons saturé l’un et l’autre d'acide carbonique, et nous avons obtenu, 
en recueillant séparément le gaz dégagé par le vide et la chaleur, et celui 
chassé par un acide fixe, à la fin de l'opération : 


CO* dégagé CO! dégagé 
par le vide. par les acides. CO‘ total. 


co cc ce 
Partie du sang contenant les globules, saturée de COZ,, 233,52 6,09 2/0,02 
Partie du sérum contenant les globules, saturée de CO*, 107,06 21,17 128,23 


» Comme on le voit par ces chiffres, le sérum renferme une plus forte 
proportion d'acide carbonique combiné que les globules; c’est là un fait 
déjà signalé par M. Schoëffer. Mais, quoi qu’il en soit, l’objection soulevée 
par M. Fredericq n’est pas tondée : les globules du sang de cheval peuvent 
fixer environ deux fois plus d’acide carbonique que le sérum. 

» Ces analyses de gaz par la pompe à mercure sont délicates à répéter, 


n 
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aussi indiquerons-nous un mode opératoire plus simple et qui suffit 
pour prouver le fait que nous énonçons. La démonstration perd peut-être 
de sa précision, mais elle gagne en évidence. On prend une éprou- 
vette graduée, remplie incomplétement d’acide carbonique sur la 
cuve à mercure; on y introduit une certaine quantité de sang défi- 
briné, que l’on a privé de ses gaz en le faisant traverser pendant quelque 
temps par un courant d'hydrogène ; on agite et l’on trouve que l'absorption 
est représentée par deux fois environ le volume du sang. On répète l’expé- 
rience en se servant de la même quantité de sérum, préalablement soumis 
à un courant d'hydrogène; après agitation, l'absorption n’est que de 1 vo- 
Jume. Voici d’ailleurs les chiffres obtenus : 


Sang de cheval 
(globules }. Sérum. Différence. 


Acide carbonique absorbé par 100°%,,..,,.,... 220°° 1146 106 


» Des expériences analogues permettent encore de mesurer rapidement 
la capacité d'absorption du sang défibriné et pour l'oxygène et pour l'acide 
carbonique, capacité qui s'accroît par l'addition d’un peu d’éther, décroit 
par le mélange de quelques gouttes d’une solution d’alun : 


« cc cc 
100% de sang de mouton ont absorbé..,........, .... O—15,29 CO? — 200,58 
100°€ de sang de mouton avec éther ont absorbé... ..... O— 16,59 CO? — 222,76 
100€ de sang de moutonavec alun ont absorbé. ,....,., O—12,35 CO’ — 175,29 


» Il ressort de ces expériences que certaines substances augmentent le 
pouvoir absorbant du sang pour l’oxygène, tandis que d’autres le dimi- 
nuent. Les mêmes épreuves répétées avec l'acide carbonique donnent des 
résultats variant dans le même sens. 

» Enfin, en dissolvant dans l’eau de l’hémoglobine, on augmente le 
pouvoir absorbant de cette eau pour l'acide carbonique, de même qu’on 
augmente son pouvoir absorbant pour l'oxygène : 


100% d’une sol. au - d’hémoglobine de cheval ont absorbé...  O — 26,08 COR 0x 


100°€ d’une sol. au —— d’hémoglobine de cheval ont absorbé... O— 3,33 CO'— gi 


» Ne faut-il pas admettre, comme conclusion, que l’affinité des globules 
rouges s'exerce sur les deux gaz du sang? » 
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PHYSIOLOGIE. — Etudes expérimentales sur la régénération des tissus 
cartilagineux et osseux. Mémoire de M. H. Pevrau». (Extrait.) 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


« En 1867, Legros montra à la Société de Biologie des cicatrices de car- 
tilage sectionné ayant de nombreux chondroplastes. Avant lui, plusieurs 
auteurs avaient étudié la cicatrisation des cartilages, et tous pensaient que 
le cartilage ne se réparait que par du tissu fibreux. Legros le premier fit 
voir que, dans cette cicatrice fibreuse, il y avait des éléments cartilagineux. 
Ilen conclut que le tissu cartilagineux peut se régénérer. 

». Or voici ce que j'ai fait moi-même après Legros : 

» Outre les expériences de Legros, que j'ai répétées en 1869, lorsque je 
les ai connues, j'avais, au mois d’août 1868, démontré d’une façon aussi 
évidente que possible la régénération du tissu cartilagineux, non par de sim- 
ples sections comme Legros, mais par des résections de quatre et cinq centi- 
mètres de cartilages. J'avais dans ces expériences conservé le périchondre, 
et la portion réséquée s'était en entier reproduite. Ce n’était donc plus la 
cicatrisation des cartilages que j'avais étudiée, mais leur régénération, et 
cela comme on avait étudié la régénération des os par des resections. De 
plus, faisant pour le périchondre ce que Heine, de Wursbourg, avait fait 
pour le périoste, j’ai pu analyser les fonctions de cette membrane, soit en la 
conservant dans mes résections, soit en reséquant des cartilages sans la con- 
server. Dans le premier cas, le cartilage s’est toujours reformé; dans le 
second, la régénération n’a jamais eu lieu. Le périchondre faisait donc 
le cartilage comme le périoste faisait les os. C'était bien le périchondre qui 
faisait à peu près seul tous les frais de cette régénération; car, dans la plu- 
part de mes expériences, j'ai pu faire voir l’action insignifiante des bouts 
sectionnés. » 


M. 0’ Reuxy adresse une réclamation de priorité à l’occasion d’une 
Note de M. Bazin sur un nouveau projectile à trajectoire prolongée et à 
double effet, insérée dans le tome LXXII des Comptes rendus. L'auteur 
joint à sa Lettre des pièces constatant la réception et l'examen de son 
projet par le Ministre de la Guerre, en 1867. 


(Renvoi à l’examen de M. le général Favé.) 
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MM. P. Berrrann, Cressac, MaLan adressent diverses Communications 
relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. Cu. Bras adresse, pour le Concours de Médecine et Chirurgie, une 
Notice sur ses travaux d'hygiène et prie l’Académie d’y joindre ses Com- 
munications sur la carie des os, sur les ophthalmies, sur l’ozene, sur l’u- 
réthrite et la blennorrhagie. 


(Renvoi à la Commission du Concours de Médecine et Chirurgie.) 


M. À. Nerrer adresse une Note sur l'emploi de l’oxymel scillitique dans 
le traitement de la coqueluche et d’autres affections de l’appareil respira- 
toire. 

(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. F. Garnriçou adresse une Note intitulée : « Nouvelles recherches sur 
le mercure contenu dans quelques sources thermales d'Auvergne. » 


(Commissaires : MM. Daubrée, Wurtz.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Maxisree pe LA Guerre adresse, pour la bibliothèque de l'Institut, 
un exemplairé du tome XXXII (3° série) du « Recueil des Mémoires de 
Médecine, de Chirurgie et de Pharmacie militaires. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarques historiques sur la théorie du mouve- 
ment d'un ou de plusieurs corps, de formes constantes ou variables, dans un 
fluide incompressible ; sur les forces apparentes qui en résultent, et sur les 
expériences qui s'y rattachent (suite). Note de M. C.-A. Bserkxes, présentée 
par M. Hermite. 


_…« Je reviens à mon Mémoire du 8 juillet 1868, intitulé: Om den sam- 
tidige Bevalgese af kugleformige Legemer, et inkhompréssibelt fluidum. Fy 
traite aussi le mouvement général de plusieurs corps, sphériques et invariables, 
dans un fluide indéfini; mais, comme je l’ai déjà dit, je ne donne qu’une 
exposition des résultats principaux. En dehors des cas que je viens de 
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mentionner, je suppose que les rayons soient petits par rapport aux dis- 
tances centrales 

» Dans ce Mémoire, pour mieux décrire les phénomènes, je reprends 
d'abord le problème d une seule sphère, et j'étudie, en particulier, les 
forces apparentes sollicitant les particules fluides. Je me borne ici à con«i- 
dérer la sphère de forme invariable. 

La force appliquée à l’unité de masse se compose alors de deux autres, 
appartenant à des classes différentes. Celle de la première est composée, à 
son tour, de forces élémentaires, du troisième et du quatrième degré: c’est- 
à-dire qu’elles dépendent du cube et du bicarré de la distance réciproque; 
d’ailleurs les directions jouent aussi un rôle et amènent des facteurs trigo- 
nométriques. Celle de la seconde classe est une force du septième degré. 

» Si le rayon est tellement petit, relativement à la distance entre le 
centre d’une sphère et une particule, qu’on puisse négliger les puissances de 
leur rapport supérieures à la quatrième, il ne reste que les forces de la 
première classe. Pour trouver le potentiel qui les détermine à la fois, il 
suffit maintenant de prendre la dérivée du potentiel de la vitesse par rapport 
au temps, en supposant que la position seule du centre de la sphère varie 
avec celui ci. 

Je fais ensuite des suppositions analogues lorsqu'il s’agit de plusieurs 
sphères. J’admets donc que {es puissances des rapports entre les rayons et les 
distances centrales supérieures à la quatrième puissent étre négligées. I est facile 
alors de rattacher les phénomènes qui ont rapport au mouvement d’un tel 
système à ceux qui se rapportent au mouvement d’une sphère unique. On 
le fera au moyen d’une série de théorèmes que j’énonce, théorèmes d’une 
simplicité inattendue, et qui rappellent même les principes fondamentaux de 
la Mécanique rationnelle. Mais ces théorèmes ne subsistent plus en général 
quand il faut passer à des degrés d’approximation d’un ordre plus élevé. 

» On imagine que le fluide n'existe pas : il y a des forces apparentes, exté- 
rieures, qui agissent sur les centres des sphères, et même, puisque leurs 
masses doivent se modifier, les forces d'inertie se transforment en forces d’i- 
nertie apparentes. Au RiQÿEn de ces deux théorèmes : 1° qu’une force d'inertie 
apparente qui se rapporte à une sphère quelconque du système ne dépend pas 
de la présence de toutes les autres, et 2° que les forces apparentes, extérieures, 
sont indépendantes entre elles, on réduit d’abord immédiatement le problème 
concernant plusieurs sphères au cas plus simple où il n’y en a que deux. 

La réduction ultérieure du problème à celui d’une seule sphère peut 
être considérée déja comme accomplie, en vertu du premier théorème, tant 
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qu'il s’agit de la détermination de la force d'inertie apparente. Pour passer 
de la force d'inertie proprement dite à la force d’inertie apparente, on n’a 
qu’à changer la masse d’une sphère A en celle d’une autre sphère A’ formée 
de la première et d’une enveloppe du fluide : la masse de cette dernière 
doit être égale à la moitié de la masse du fluide que déplace la sphère 
donnée A. 

» La réduction du problème, tant qu'il s’agit de la détermination de la 
Jorce apparente extérieure, s'achève au moyen de deux autres théorèmes : 
1° La direction de la force agissant sur le centre d'une sphère B se confond 
avec celle d'une force qui serait appliquée sur l'unité de masse du fluide, dans 
ce méme point, si la sphère n'existait pas ; 2° on aura la valeur de la première 
en multipliant celle de la seconde avec la masse déplacée par B'. B' doit être 
compris d'ailleurs de la même maniére par rapport à B comme A’ par 
rapport à A. 

» Des expressions développées que je donne des forces sollicitant les 
particules du fluide, d’où l’on conclut ainsi celles des forces qui s’ap- 
pliquent aux sphères, on voit que la force du troisième degré agissant sur 
le centre de B dépend du mouvement accéléré de la sphère A, et celle du 
quatrième degré du carré de la vitesse avec laquelle se meut la dernière. On 
voit de plus, quoique je ne l’aie pas encore dit expressément, que la première 
force peut être comparée à celle d’un aimant placé au centre de A par rap- 
port à un pôle magnélique nord placé au centre de B; l’orientation de 
l'aimant, infiniment petit, du sud vers le nord est indiquée par la direc- 
tion momentanée de l’accélération totale, dans le mouvement de la pre- 
mière sphère. La seconde force peut étre comparée à celle d’un aimant, 
infiniment petit, agissant au centre de A, par rapport à un autre situé au 
centre de B. L'orientation du premier aimant est indiquée par la direction 
momentanée de la vitesse avec laquelle se meut la sphère A; celle du 
second doit être prise alors inversement parallèle à cette même direction, 
quel que soit d’ailleurs le mouvement de B. 

» Quant au caractère général des forces apparentes extérieures, elles se dis- 
tinguent par des propriétés qui les rapprochent en plusieurs rapports de 
celles de la nature. D'abord, comme une conséquence de l’incompressibi- 
lité, l'effet d'un mouvement d'une sphère quelconque se manifeste instantané- 
ment comme des forces agissant sur les autres. De plus, comme il est dit ci-dessus, 
les forces sont indépendantes entre elles. L'effet de ces forces ne dépend pas 
du mouvement antérieurement acquis du corps sphérique auquel elles s'appliquent. 
Les forces sont proportionnelles au produit des masses, deux à deux, non pas des. 
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corps sphériques eux-mêmes, mais des parties correspondantes du fluide qu'ils 
déplacent. Enfin, leurs composantes suivant les axes sont les dérivées par- 
tielles, par rapport aux coordonnées, d'une fonction satisfaisant à l'équation de 
Laplace À = 0. 

» D'autre part, le principe de l'égalité entre l'action et la réaction n'existe 
plus en général. 

» Les propriétés que je viens d’énoncer ici, comme les plus impor- 
tantes, subsistent encore, ainsi que je l’ai remarqué dans mon Mémoire, 
quand on pousse les approximations un peu plus loin, en admettant qu’on 
néglige les puissances supérieures à la cinquième. 1l y en a d’autres qui ne 
demandent que la limite inférieure originairement indiquée. J’ai mentionné 
enfin que la plupart de ces propriétés principales, comme il est dit aussi 
plus haut, cessent d’être vraies quand on a égard à des forces nouvelles 
apparentes, forces d’inertie et forces extérieures, qui sont d’ordres encore 
plus élevés. C’est cela qu'il serait nécessaire de bien remarquer s’il s'agissait 
de positions plus rapprochées des sphères. On le conclut, en particulier; 
en considérant les équations de mouvement de deux corps sphériques 
suivant leur droite centrale, équations que j'ai données en ayant égard 
aussi à des forces dont les degrés s'élèvent jusqu’au septième. 

» Après avoir donné, dans cette digression, un abrégé, comme il était 
nécessaire, de mon Mémoire de l’année 1868, du mouvement de plusieurs 
corps dans un fluide, je continuerai dans une nouvelle Communication 
mon exposé historique. » 


GÉODÉSIE. — Étude comparative des observations de jour et de nuit faites par 


MM. F. Perrier et L. Bassot. Note de M. F. PermiEr, présentée par 
M. Dumas. 


« M. Élie de Baumont, dans son Rapport, en date du 16 mars 1874, 
sur la nouvelle mesuré de la méridienne de France, nous recommandait 
instamment, au nom de l’Académie, l’essai des observations de nuit et 
l'étude comparative du degré de précision qu’elles comportent, par rap- 
port aux observations de jour. Nous avons considéré comme un devoir 
et comme un respectueux hommage à la mémoire de l’illustre géologue 
d'entreprendre cette étude, en nous inspirant des conseils qu’il nous avait 
donnés, et nous venons rendre compte à l’Académie des résultats que 
nous avons successivement obtenus. | À 

» MM. Biot et Arago d’abord, les colonels Bonne et Henry plus tard, 
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pourvus.de cercles répétiteurs, avaient signalé, en première ligne, la dif- 
ficulté de réaliser, pendant la nuit, un éclairage commode et régulier des 
divisions du limbe et du champ de la lunette. Grâce à l'emploi du nou- 
veau cercle azimutal, cet inconvénient a disparu; il suffit, en effet, de 
suspendre, au-dessus du centre de l'instrument et à une hauteur conve- 
nable, une lampe surmontée d’un large réflecteur en porcelaine et de 
placer, au devant du centre de l'objectif, un petit miroir convenablement 
incliné; pour obtenir, dans toutes les positions de la lunette et des mi- 
croscopes, un éclairage parfait. 

» Pour la production des signaux de nuit, nous avons renoncé à l’usage 
des reverbères, qui ne peuvent pas toujours être dirigés sûrement, sont 
d’un entretien difficile et doivent avoir des dimensions considérables, 
lorsque les côtés géodésiques atteignent 4o et 5o kilomètres de longueur ; 
et nous avons adopté l’emploi des collimateurs optiques, dont la première 

et la plus brillante application remonte aux belles expériences de M. Fi- 
zeau sur la vitesse de la lumière, et qui ont été adaptés dans ces derniers 
temps par MM. Maurat, Cornu, et MM. Laussedat et Mangin, aux besoins 
de la Télégraphie optique. 

» Dans chacun de nos appareils, construits sur les dessins de M. Man- 
gin, l'objectif à o",20 de diamètre et 0",60 de distance focale; la lampe 
est à pétrole et à mèche plate de 2 millimètres d'épaisseur; l'ouverture 
focale est ronde et a à millimètres de diamètre; le faisceau lumineux, émer- 
geant de l’objectif, a une amplitude de 1 degré environ et peut être di- 
rigé sûrement à l’aide d’une lunette auxiliaire dont l'axe est parallèle à 
celui du collimateur. 

» Avec ces appareils on produit, par l’illumination de l'objectif, des 
signaux visibles, par les temps favorables et à l'œil nu, jusqu’à 80 kilo- 
mètres de distance ; les images, obtenues au foyer d’une lunette géodésique, 
paraissent le plus souvent colorées en rouge, mais sont rondes, à contours 
bien limités, de teinte uniforme, et offrent, lorsqu'elles deviennent fixes, 
une bissection facile et sûre, comparable à celle des étoiles de 1"° ou 
2° grandeur. 

» Apres le coucher du soleil, les signaux ne tardent pas à être visibles et 
l’on voit se reproduire aussitôt les phénomènes de dilatation et de sautilie- 
ment qui affectaient les images solaires, quelques instants avant le coucher 
de l’astre ; peu à peu cependant, les images deviennent fixes, leur diamètre 
apparent se réduit dans des proportions convenables et, une heure environ 


LA 


(1314) 


après la fin du jour, on entre dans une période de calme d’une durée 
variable, mais qui se prolonge souvent au delà de minuit. 

» Afin que nos comparaisons fussent décisives, nous avons résolu de 
faire en double, c'est-à-dire de jour et de nuit, toutes les stations de la cam- 
pagne d'été de 1875. Ces stations sont au nombre de 10, entre la tour-de 
Sermur et le sommet d'Humbligny, et situées à des altitudes comprises 
entre 200 et 750 mètres ; les côtés qu’elles forment réunissent tous les cas 
possibles d’inclinaison et d'orientation des rayons lumineux, qui peuvent 
se présenter dans une grande triangulation. 

» Chaque série observée la nuit n’est que la répétition d’une série de. 
jour : deux séries conjuguées sont faites dans des conditions identiques, en 
ce qui concerne l'instrument, l’observateur et le nombre des pointés au fil 
mobile de l’oculaire, et ne différent entre elles que par la nature des signaux 
visés et l'heure des observations. 

» Les tableaux suivants font connaître les résultats obtenus : 


» 1° Degré de précision des observations : 
Erreur moyenne 


Nombre d'une direction isolée 
de directions visées (par station) 
de jour et de nuit ———— — —— 
Noms des stations (20 séries.) de jour. de nuit, 
" À 
SeFMUP Le Re AT 2 1:00 si 88 
Toulx-S'-Croix...... 3 1,30 1,40 
ATPHEUIHEN ere nt 4 -1,39 1,29 
Cüllan ttes AOC 4 1,44 SON 
LeNilhaïintés..auceé.f 1 4 1,58 1,80 
SAmande ee er : 4 1,48 1,62 
Bourges, 4,46 on ee 3 1,42 1,38 
Beaux-Vents........ 5 1,67 1,19 
Humbligny...:..... 4 1,38 1,42 
a Charte rem er 4 1,59 1,32 
Total... 4 Moyennes 

3 "AN FA 48 + 1,48 


» En prenant la moyenne générale des trente-sept valeurs de l'erreur 
moyenne d’une direction isolée, nous avons trouvé : 


De fodr Ai 46) De nuits Ph PNMEENMRT 


et l’erreur probable d'une direction finale est égale dans les deux cas 
à + 0”,23. Ces erreurs auraient été notablement diminuées, si nous avions 


( 1315 ) 


pu corriger chaque lecture de l'erreur de division correspondante; il nous 
suffit de constater, pour le but que nous nous proposons, qu’elles sont 
très-sensiblement égales dans les deux espèces d'observations. 


» 2° Erreurs commises sur la somme des trois angles des triangles calculés : 


Désignation des triangles. Observations de jour. . Observations de nuit, 
Arpheuille — Toulx — Sermur ..,,.... — f 13 + 0,39 
Cullan — Toulx — Arpheuille....,.... + 0,63 + 0,38 
Vilhain — Cullan — Arpheuille......... — 0,38 — 0,38 
St-Amand — Callan—Vilhain......... + 0,95 —+ 077 
Beaux-Vents— St-Amand —Vilhain.,... — 0,67 — 0,19 
Beaux-Vents—St-Amand—Bourges..... — 1,05 — 0,38 
Humbligny— Bourges — Beaux-Vents.,. + 0,33 — 0,13 
Charité — Humbligny — Beaux-Vents ... — 0,57 + 0,62 

Moyennes en valeur absolue, = 0,63 ANT 


» Ces résultats montrent : 

» 1° Que les erreurs moyennes ou le degré de précision d’une obser- 
vation isolée, pour le jour et la nuit, sont du même ordre de grandeur ; 

» 2° Que les directions observées la nuit semblent mieux satisfaire aux 
conditions géométriques qui s'imposent à toute triangulation, en d’autres 
termes, que les erreurs provenant de l’atmosphère se compensent mieux 
pour les observations de nuit que pour celles de jour. 

» Dans une deuxième Note, M. Perrier fera connaître à l’Académie le 
résultat des comparaisons qu’il a faites, en septembre 1876 au sommet du 
Puy-de-Dôme et en février 1877 à Alger. » 


PHYSIQUE. — Baromètres à siphon, dont les indications ne sont pas influencées 
par les variations de la température. Note de M. C.-M. Gouier, présentée 
par M. Yvon Villarceau. 


« Les indications du baromètre enregistreur de M. Rédier sont peu 
influencées par de grandes variations de température. Cela tient à ce que 
l’enregistreur marque (avec une amplification considérable) les variations 
du niveau du mercure dans la courte branche d’un siphon. Or les propor- 
tions d’un baromètre de ce genre peuvent étre telles, que l'influence de 
la température sur le niveau du mercure de cette courte branche soit insigni- 
Jiante. Il suffit que le volume, à zéro, du mercure contenu dans le tube, 
soit environ les + du volume d’un cylindre ayant pour diamètre celui 
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de la chambre barométrique et pour hauteur la pression barométrique 
moyenne dans le lieu d'observation. 

» En effet, soient a et b les coefficients de dilatation cubique du mer- 
cure et du verre; V, le volume, à zéro, du mercure contenu dans l’instru- 
ment; r le rayon intérieur de la chambre barométrique; H, et H les hau- 
teurs, à zéro et à 1°, des colonnes de mercure qui équilibrent la pression 
moyenne de l'atmosphère. 

» La différence de hauteur de ces colonnes sera H — H, — H,at. Si l’on 
veut que, la pression H, restant constante, mais la température variant, le 
niveau du mercure ne change pas dans la petite branche du siphon, cette 
différence devra accroiïtre seulement la colonne du métal située dans la 
longue branche; elle se logera alors dans la chambre barométrique et y 
occupera un volume égal à zr°H,at; mais ce volume devra être égal à la 
dilatation apparente, dans le verre, de tout le métal renfermé dans l’instru- 
ment, c’est-à-dire à V,(a — b)£t. De l'égalité de ces deux volumes, on tire 


(a) VOIRE ie rr?H, 


a — b 
ou, en faisant, d’après Regnault, a = 6,0001794 et b — 0,000026, 
(2) V=pagirr, er; 


» Supposons que la hauteur du baromètre devienne H°, au lieu de H,, 
la température étant toujours zéro. Si R et h,, r et À, sont respectivement, 
pour la branche inférieure et pour la branche supérieure du siphon, les 
rayons intérieurs des tubes et les déplacements des surfaces, on aura 


H,—H, = +hs,e rmrik =7TR?h,; 
d’où l’on tire l'équation 
q 


(c) H, — H, = ln ( 


R° + Di 
a Ne] 

qui montre que la variation H', — H,, de la pression, est proportionnelle à la 

variation Rk, du niveau du mercure dans la petite branche du siphon. 

» Cela suppose que les parties des tubes dans lesquelles se produisent 
les variations de niveau sont parfaitement cylindriques. Or, dans les obser- 
vations météorologiques, les excursions du mercure sont toujours assez 
restreintes pour qu’il soit facile de satisfaire à cette condition. 

» Dans le cas où, la pression étant H°,, la température devient £, la hau- 
teur barométrique augmente de H',af, et les surfaces du mercure se dé- 
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placent, relativement à leurs positions précédentes, de X-et X', de telle 
sorte que 


(d) h+k = Hat; 


mais la différence des volumes engendrés par ces deux déplacements doit 
être précisément égale à la dilatation apparente du volume total V, du 
mercure. On a donc 


(e) rh —nRh== Vo(a —b)t= nr" H,at. 
Des deux équations (4) et (e) on tire 


(f) (H, = Hi)at = À (EE). 


» Cette dernière équation montre qu’il y a toujours égalité entre les 
quantités suivantes, représentées par le premier et le second membre : 
1° l'allongement produit, par la température #, dans la colonne de mer- 
cure qui équilibre la différence des pressions H°, -— H,,; 2° la variation de la 
hauteur barométrique qui correspond [l'équation (c) le démontre] aux 
déplacements 2 que l'augmentation de température £ fait éprouver au ni- 
veau du mercure dans la courte branche du siphon, c’est-à-dire, en défi- 
nitive, l’erreur que l’on commet en supposant ce niveau constant, pour une 
pression H', constante. 

» Si l’on passe aux chiffres; on trouve que, pour {= 20° et 
H, —- H, = 28", l'erreur est seulement o"", r, et qu’elle serait de o"", 2 
pour 4 = 20° et H°, — H, = 56", «c'est-à-dire s’il y avait un écart de 
56 millimètres entre la pression observée et la pression H, correspondante, d'après 
l'équation (b), à la quantité de mercure contenue dans l'instrument. 

» Des erreurs aussi faibles, pour des différences de pressions qui excè- 
dent de beaucoup les excursions extrêmes des pressions barométriques, 
seront considérées comme insignifiantes par les observateurs qui savent 
à quelles anomalies sont exposées les indications du baromètre, selon la 
situation qu’il occupe dans un bâtiment. » 


CHIMIE. — Observations relatives à une Note de M. Yvon, sur les azotates 
de bismuth. Note de M. À. Drrre. 


« Dans une-Note publiée aux Comples rendus (séance du 21 mai 1877, 
p- 1161-1164), M. Yvon a étudié la composition des azotates de bismuth, 
l'influence de la chaleur et celle de l’eau sur ces sels. Je demande la per- 
mission de rappeler que j'ai obtenu la plupart de ces résultats ; ils se trou- 
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vent dans un Mémoire inséré aux Comptes rendus (séance du 26 octobre 
1874, p. 956-960) et dont M. Yvon n'a évidemment pas eu connais- 
sance. J'y ai établi que les azotates de bismuth ne présentent pas les nom- 
breuses formules qui leur ontété attribuées. Les azotates Bi0°,3 AzO*,3HOse 
dédoublent au contact de l’eau en acide azotique et en unsous-nitrate cris- 
tallisé BiO*,AzO*,HO. Celui-ci éprouve une décomposition analogue en 
donnant un deuxième sous-sel 2BiO*,AzO° sur lequel l’eau paraît n’avoir 
plus d’action. J'ai indiqué en outre les lois suivant lesquelles ces décom- 
positions s'effectuent, lois qui, loin d’être particulières aux azotates de 
bismuth, sont générales et régissent, comme je lai établi, toutes les décom- 
positions des sels par l’eau. En ce qui concerne les azotates de bismuth, la 
multiplicité des formules indiquées se trouve par là tout naturellement 
expliquée, ainsi que la composition essentiellement variable des sous- 
nitrates du cominerce. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaisons de la quercite avec les acides butyrique 
el acétique. Note de M. L. Prunier, présentée par M. Berthelot. 


« I. — Les acides organiques se combinent à la quercite, et les pre- 
miers éthers de ce genre ont été découverts par M. Berthelot, qui a fait 
conuaître des combinaisons stéariques, benzoïques et tartriques, en même 
temps qu'il établissait le rôle polyatomique de cet alcool (‘). Les expé- 
riences qui vont suivre apportent un appui nouveau à ces déterminations 
premières. F | 

» Elles établissent surtout avec netteté le fonctionnement pentato- 
mique de la quercite, conformément aux déductions tirées notamment 
des expériences de M. Dessaignes sur la nitroquercite (?). 

» Je décrirai d'abord trois combinaisons de la quercite avec l'acide 
butyrique, dont voici les équations de formation : 


C'?H!'20'ù cn C'HOU= H20° = CPH#0°(0810") 


Quercite, Ac, butyrique. Monohutyrine. 
C2H'20! ï 3(C*H®O') — 3H20°? — QG: HO LARGE 
Tributyrine, 
C'’H'20!'° a 5(C'H‘O") 2. 5H°?0° === C'?H2(C'H°O* } 
N | Pentabutyrine, 


Ponts 2 


(1) Comptes rendus, t, XLI, p. 452; 1865. 
(*) Comptes rendus, t, XXXIII, p. 308 et 462; 1831 
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» J'y joindrai les résultats relatifs à quelques acétines obtenues anté- 
rieurement et qui forment une série entièrement parallèle. 

» TJ. — 1. Pour obtenir les combinaisons butyriques de la quercite, il 
n'est pas nécessaire d’avoir recours à l’acide anhydre. 

» , L’acide ordinaire, en ayant soin de réitérer son action, suffit, en effet, 
pour substituer cinq fois (CSH®O‘) à 5H?0?; de sorte que la penta- 
butyrine est le terme de stabilité auquel on arrive en chauffant en tubes 
scellés de 170 à 180 degrés les résidus de la préparation des mono et 
tributyrines, en présence d'un excès d’acide butyrique. 

» Un second terme de stabilité, correspondant à 150-160 degrés, 
est la tributyrine. 

» Enfin la monobutyrine prend naissance quand on chauffe 1 partie 
de quercite et 3 ou À parties d'acide à 110-120 degrés, pendant une 
douzaine d'heures. Beaucoup de quercite reste inattaquée et la mono- 
butyrine obtenue est néanmoins mêlée avec un peu de composé supé- 
rieur, 

» 2. Ces éthers ont des propriétés physiques assez semblables. Ils se 
présentent tous trois sous la forme de corps amorphes, incolores, so- 
lides ou visqueux, légèrement déliquescents. Leur odeur n'offre rien de 
spécial : celle de la pentabutyrine m'a paru se rapprocher de celle du 
beurre de cacao. Leur saveur est amère. Ils sont très-solubles dans l’éther, 
meins dans l'alcool et fort peu dans l’eau, à moins que cette dernière ne 
soit chargée d'un excès d’acide. Dans ce cas, l’éther reste dissous, et, 
par l'addition ménagée de l’eau, on peut séparer la pentabutyrine ou la 
tributyrine à l’état d’émulsion, qui bientôt dépose la première ou est sub- 
mergée par la seconde. 

» 3. Le mode de séparation et de purification suivi est exactement celui 
qu'a indiqué M. Berthelot, il y a vingt ans, pour isoler les acétines, buty- 
rines, valérines, etc., de la glycérine. On insiste seulement sur l'addition 
de la potasse jusqu’à réaction légerement alcaline, afin d'enlever l'acide 
libre que ces corps dissolvent et retiennent opiniätrément. 

» 4. Les déterminations numériques fournies par les combustions de ces 
différents corps ont été contrôlées pour chacun au moyen de titrages alca- 
limétriques de l’eau de baryte ayant servi à la décomposition de chacun 
d’eux. Ce contrôle est de rigueur, ainsi que l’a fait également remarquer 
M. Berthelot. 


» Je réunis ici les résultats obtenus sur ces trois composés : 
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Monobutyrine. 
Calculé. 
Trouvé. C'*H°°0"(G'H*O*). 
Cretrbrea GENS" 
H=6 9,8 Has 7,6 


» Il reste un peu de composé supérieur. En effet, le dosage alcalimé- 
trique conduit à 35,2 pour 100 d'acide. Théorie 37,6. 


Tributyrine. 
Calculé 
Trouvé. CH O* (CH! 0“). 
C — 57,9 C— 67,7 
H = 46: Hi=,5:02 


» Mème remarque que ci-dessus. 
» Dosage alcalimétrique 72 pour 100 d’acide au lieu de 70,6 que com- 
porte la théorie. 
Pentabutyrine, CG H2(C'H°O‘);. 


Dosage alcalimétrique. 


— 2e" © rnthe——> 

Trouvé. Calculé. Trouvé. Calculé. 
C=160n G — 60,7 1° 85,0 85,6 
Eee Auf 47 NE 


» Ici les résultats sont concordants avec les chiffres théoriques. 

» 5. Comme on le voit, l'acide butyrique éthérifie facilement la quercite, 
comme il le fait pour les autres alcools, mais je n’ai obtenu jusqu'ici que 
les trois termes mono, tri et pentabutyrique. 


» III. Acétines. — Ces combinaisons sont de tout point analogues aux 
combinaisons butyriques. 

» J’acide cristallisable chauffé avec un excès de quercite entre 100 et 
120 degrés se combine assez lentement. On obtient surtout la monoacétine. 
Si l’on ajoute une petite quantité (5 environ) d’anhydride acétique et 
qu’on chauffe entre 130-140 degrés, on obtient la triacétine. Pour obtenir 
la pentacétiné, le procédé le plus avantageux, sans contredit, est celui de 
M. Schützenberger, par l'acide anhydre. Le mode de purification est iden- 
tique à celui qui a servi pour les butyrines. 

» Les propriétés physiques se rapprochent également beaucoup : ce sont 
des composés amorphes, incolores, solides et cassants, parfois visqueux. 
Leur odeur n’est point désagréable, leur saveur est d’une amertume très- 
prononcée. 
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» [ls ont fourni les résultats suivants : 


Pentacétine, C'’H?{CH'O):. 


Titrages alcalimétriques 


Combustion. de l’acide régénéré. 
To a — 
Trouvé. Calculé. Trouvé. * Calculé. 

Gi 6m ss CHE 1 1380 81,0 80,20 
H={66, à H3= 116 00 
Triacétine, CHSO{(C'H‘O"}. 
Titrages. 
RS 
Trouvé. Calculé, Trouvé. Calculé, 
CG — 49,3 C = 49,65 60,6 60,2 


A RES 6,4 RES 6,2 


» La monoacétine C'H'°O*(C'H'0") a fourni au titrage alcalimétrique 
30,1 pour 100 d'acide régénéré, au lieu de 29,1 indiqué par la théorie. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherche de l'acide salicylique dans les vins et l'urine. 
Note de M. Ep. Rosier, présentée par M. Ch. Robin. 


« Pour démontrer la présence de l’acide salicylique dans les vins blancs 
ou rouges, jeunes ou vieux, on procède comme il suit : 

» Prenez 100 centimètres cubes de vin suspect, précipitez par un excès 
d’acétate de plomb, filtrez, puis additionnez un excès d’acide sulfurique 
qui précipite le plomb, filtrez. Traitez le liquide parfaitement clair par 
quelques gouttes d’une solution de perchlorure de fer, S'il y a en dans le 
vin la moindre trace d'acide salicylique, il se produit une belle coloration 
violette, qui caractérise parfaitement la présence de cet acide. On peut ainsi 
constater la présence de 2 ou 3 milligrammes d’acide par litre de vin. 

» Pour l’essai des urines procédez de même, et le résultat est encore plus 
sensible : j'ai pu constater la présence de 1 milligramme par litre. 

» Il est très-important dans cette recherche de tenir à ce que le liquide 
contienne toujours un excès d'acide sulfurique. Il faut en même temps 
s'assurer si l’acide sulfurique lui-même ne contient pas de sels de fer. Pour 
cela on renverse l'opération, on étend l'acide à employer de dix fois son 
poids d’eau et l’on ajoute une faible dose d’acide salicylique. Si l’acide sul- 
furique contient la moindre trace de sels de fer, il y a immédiatement 
coloration en violet, Cette expérience est d’une extrème sensibilité. » 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Observations relatives aux expériences de M. Bert 
sur la maladie charbonneuse. Note de M. GC. Davanxe, présentée par 
M. Pasteur. 


« D’après les travaux récents de M. Bert, le charbon pourrait exister et 
se propager en l'absence des corps filiformes que j'ai nommés des bactéridies, 
lesquels ne seraient donc point l’agent virulent de la maladie. Pour con- 
firmer un fait aussi exceptionnel, il eüt fallu, je pense, prouver que ce sang 
dépourvu de bactéridies possédait toutes les autres propriétés connues du 
virus charbonneux. Cette preuve était d'autant plus nécessaire que de nom- 
breuses discussions se sont déjà produites sur cette question, et devant cette 
Académie même, parce que les expérimentateurs ont sans cesse confondu 
le charbon avec une autre affection contagieuse, la septicémie. 

» M. Bert a fait deux expériences différentes, l’une avec l’oxygène com- 
primé, l’autre avec l'alcool absolu. Je n’ai rien à dire de la première, n’ayant 
pu la répéter ; quant à la seconde, je l’ai faite plusieurs fois, il y a quelques 
années, et j'ai obtenu un résultat complétement opposé, Lorsque je com- 
mençai à m'occuper de ces questions, je procédai comme le fait M. Bert, 
en coagulant le sang par l’alcool et en introduisant le magma sous la peau : 
les animaux moururent non du charbon, mais de septicémie, 

» Après avoir reconnu qu’il suftit d'un millionième de goutte de sang 
charbonneux pour tuer un cobaye, je fis les deux expériences suivantes 
(9 août 1873): 

» 1° Je pris une partie de sang charbonneux recueilli chez un animal 
récemment mort, par conséquent exempt de toute putréfaction, et je la 
mélai avec 1000 parties d’eau : une partie de ce liquide fut mise ensuite 
dans 10 parties d'alcool ordinaire. Après une demi-heure de contact, j'in- 
jectai sous la peau d’un cobaye, avec l'aiguille de Pravaz, une goutte de ce 
mélange. L'animal resta parfaitement bien portant. 

» 2° Je répétai la même expérience, mais avec cette différence que le 
contact du liquide virulent avec l'alcool ne dura cette fois que deux minutes. 
Le cobaye inoculé n’en éprouva aucun effet. 

» Cependant, dans ces deux expériences, un dix-millième de goutte de 
sang charbonneux ayant été injecté sous la peau, les deux cobayes devaient 
fatalement être tués, si le virus n’eût été préalablement détruit. 

» Puisque l'alcool détruit le virus de l'affection charbonneuse, M. Bert ne 
peut avoir reproduit cette maladie chez les animaux qu'il a successivement 
inoculés, Mais les résultats du savant expérimentateur s'expliquent par le 
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procédé d’inoculation qu’il a employé. J'ai déjà, en effet, appelé l'attention 
sur les inconvénients de ce procédé( Bull. Acad. de Méd.,t. XXXIT, p. 816). 

» Lorsqu'une substance putrescible, charbonneuse ou non, est introduite 
sous la peau par une plaie qui reste ouverte, le plus souvent l'animal meurt 
de septicémie, maladie contagieuse comme le charbon, mais qui ne lui est 
pas identique et dont l’un des caractères distinctifs est l’absence des bacté- 
ridies. 

» La même cause d'erreur peut s'être introduite dans la première expé- 
rience de M. Bert. Néanmoins je crois devoir rappeler à cette occasion que 
le degré de septicité du sang putréfié n’est point en rapport avec l'intensité 
de son odeur. Dans certaines conditions cette odeur peut être fort peu déve- 
loppée, quoique la virulence soit extrême. J'ai vu, dans un certain nombre 
d'expériences, que du sang sain, placé dans l’oxygène non comprimé, 
prend une odeur particulière qui n’est pas celle de la putréfaction, et ce- 
pendant, inoculé en quantité inférieure à une goutte, ce sang a tué rapide- 
ment les lapins par septicémie. 

» Or, si le sang placé dans l'oxygène avait été charbonneux, puisque la 
putréfaction, comme je l’ai prouvé, détruit sa virulence spéciale, on aurait 
déterminé de même par l’inoculation, non le charbon, mais la septi- 
cémie. 

» Sije mentionne ces résultats, ce n'est pas pour conclure de l’action de 
l'oxygène non comprimé à celle de l'oxygène comprimé; mais c’est afin 
d'attirer l’attention sur des faits qui ont peut-être de l'importance au point 
de vue des effets de l’oxygène comprimé sur le sang charbonneux. 


» Je voudrais maintenant ajouter quelques mots à propos d’une ques- 
tion posée par M. Bouley sur la pathogénie de certaines formes de la ma- 
ladie charbonneuse. , 

» Les observations et les expériences que j'ai faites sur ce sujet m'ont 
permis d'établir que la pustule maligne, forme presque spéciale à l’homme, 
se‘produit par l'introduction du virus sous l’épiderme, dans le corps mu- 
queux de la peau, et que les tumeurs sous-cutanées, si communes chez le 
cheval, sont produites par l’introduction sous les téguments d’une fraction 
de goutte de sang infecté. J'ai montré, dans une Communication à l’Aca- 
démie de Médecine, comment les mouches peuvent devenir, à la campagne, 
les agents de ces deux modes d’inoculation. 

» La fièvre charbonneuse, sans manifestations extérieures, survient lorsque 
des substances imprégnées de virus sont introduites dans les organes in- 
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ternes. Quant aux tumeurs, qu’on a appelées critiques, qui surviendraient 
dans le cours de cette fièvre, et par suite d’un effort dé la nature médica- 
trice, qui porte le virus sous les téguments, afin de l’expulser au dehors, 
jamais je n’ai vu se produire rien de semblable. C’est, à mon avis, une 
vieille erreur due à une interprétation fausse de la marche de la maladie. 
En effet, les bactéridies, privées de mouvement, ne peuvent spontané- 
ment quitter les organes et se rendre dans une région déterminée du 
corps; d’un autre côté, l’économie du malade ne peut rassembler ces 
millions de petits êtres répandus partout et les diriger vers un point parti- 
culier de l'organisme. Pour amener un tel résultat, il faudrait supposer 
l'établissement d’une filtration et d’une circulation spéciales que la Physio- 
logie ne nous permet pas d'admettre. Aussi me paraît-il certain que les 
tumeurs qu’on a appelées critiques étaient primitives et non consécutives 
à l'invasion du charbon; ces tumeurs se forment aux points où le virus a 
été introduit du dehors, et c’est parce qu’elles sont encore localisées que 
l'instrument du chirurgien les guérit quelquefois. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE.. — Éxpériences démontrant qu'il n’y a pas dans le 
sang putréfié toxique de virus liquides ou solides en dehors des ferments 
organisés. Note de M. V. Ferrz, présentée par M. Ch. Robin. 


« Nous avons prouvé expérimentalement, dans la Note du 30 avril 1877, 
que l’on peut, en chauffant le sang putréfié Jusqu'à 80 degrés, en triturant 
les coagulum avec l'eau distillée et en filtrant, isoler la plupart des infi- 
niment petits et les réunir dans un liquide qui conserve les propriétés 
toxiques du sang initial. Nous avons établi, de plus, qu’en élevant la tem- 
pérature jusqu’à 150 degrés, on enlève au liquide obtenu toute propriété 
toxique. 

» Nous avons conclu de ces expériences que c'était aux ferments crypto- 
gamiques qu'appartenaient les propriétés toxiques du sang putréfié. 

» Comme on pourrait à la rigueur accuser l'excès de chaleur de dé- 
truire dans nos liquides toxiques, en dehors des ferments organisés, un 
ferment soluble, un virus liquide ou même un virus solide, nous avons 
fait quelques expériences complémentaires. 

» A, Aux faits de notre Note du 16 avril 1877, prouvant que le sang 
putréfié toxique n’agit pas d’une manière sensible sur les organismes sains 
par les principes répondant aux caractères chimiques des ferments diasta- 
siques que l’on peut en extraire, nous ajoutons les suivants: 
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» Du sang putréfié, éminemment toxique, en quantité de 30 grammes, 
additionné de 100 centimètres cubes d’eau distillée, est débarrassé de ses 
principes coagulables par une chaleur de 80 degrés, maintenue pendant 
dix minutes. Le liquide obtenu à la filtration simple, riche en vibrioniens, 
réduit dans le vide à bo centimètres cubes, injecté à deux lapins à la dose 
de 5 centimètres cubes, les tue avec tous les symptômes de la septicémie en 
deux et trois jours. Une filtration spéciale de ce même liquide à travers 
une couche de charbon et de coton haute de 24 centimètres sur 2 £ cen- 
timètres de diamètre dans un tube de verre, fixé sur la cloche de la 
machine pneumatique, fournit un fluide rose clair, qui n’est plus du tout 
comparable au liquide initial, car il ne renferme ni points mobiles, ni 
bactéridies, ni bactéries, ni vibrions. Injecté à la dose de 6 centimètres 
cubes dans la veine jugulaire de quatre lapins, il reste tout à fait inoffensif, 
les animaux ne présentant à aucun moment le moindre signe de maladie. 

» Il serait difficile d'admettre avec ces résultats un ferment soluble ou 
un virus liquide. 

» B. En raisonnant dans l'hypothèse d’un virus solide en grains micro- 
scopiques, nullement organisés, pouvant traverser les filtres ordinaires, 
obéissant aux lois de la pesanteur, virulifères, comme les appelle M. Chau- 
veau (de Lyon) dans les fluides vaccinal et morveux, tombant dans les 
couches profondes des liquides qui les tiennent en suspension, et non sus- 
ceptibles de flotter constamment dans toutes les couches, comme les fer- 
ments cryptogamiques, nous avons, sur le conseil de M. CI. Bernard, réalisé 
quelques expériences en appliquant les règles suivies par le savant physio- 
logiste de Lyon. 

» 1° Nous plaçons dans quatre verres à pied 4 à 5 centimètres cubes 
de sang putréfié très-toxique, réduit à l’état sirupeux; nous couvrons à 
l’aide d’une pipette la masse de sang d’une couche d’eau distillée de 5 cen- 
timètres de hauteur. Nous mettons dans un cinquième verre à pied de 
l’eau distillée, légèrement alcalinisée par un sel ammoniacal. Nous aban- 
donnons les cinq verres à pied sous une cloche, dans un endroit à labri 
de tout mouvement. Le quatrième jour, nous injectons dans la veine de 
cinq lapins 5 centimètres cubes pris à la surface de chacun de nos liquides, 
en prenant toute précaution pour éviter la moindre agitation. Les lapins 
succombent du troisième au cinquième jour, à l’exception de l'animal 
qui n’avait reçu que de l’eau distillée ammoniacale. 

» Les liquides de surface employés renfermaient une énorme quantité 
de ferments organisés, qui ne pouvaient provenir que du sang occupant le 
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fond des verres, l’eau alcalinisée ne renfermant que quelques poussières 
atmosphériques. 1l serait difficile d'admettre que des grains virulifères, 
obéissant à la pesanteur, eussenit pu gagner la surface de nos liquides. 

» 2° Deux dilutions de sang putréfié toxique, préparées comme nous 
l'avons indiqué ci-dessus, en quantité de 5o centimètres cubes, sont aban- 
données dans deux éprouvettes hautes et étroites, à l’abri de tout mouve- 
ment, sous une cloche, avec une troisième ne renfermant que de l’eau 
distillée alcalinisée. En cas d’existence de grains solides non organisés, 
ceux-ci devaient gagner, d’après les vues de M. Chauveau, le fond des vases, 
et les couches superficielles devaient devenir absolument inoffensives. Or 
l'examen microscopique démontre, dans les couches superficielles de nos 
dilutions sanguines, une grande quantité de vibrioniens, et l’expérimen- 
tation prouve que les couches superficielles sont aussi toxiques que les 
profondes, puisque les quatre lapins inoculés avec ces différentes couches 
succombent très-rapidement à la septicémie; le lapin auquel nous n’injec- 
tons que le liquide de surface de l'eau alcalinisée résiste parfaitement. 
Îl ne peut donc encore ici être question de grains virulents, analogues à 
ceux mis en évidence par M. Chauveau dans le liquide vaccinal. 

» Conclusions. — Nous croyons pouvoir déduire de toutes ces expé- 
riences qu'il n’y a pas dans le sang putréfié toxique de ferments diasta- 
siques infectieux, ni de virus liquides, ni de virus solides non organisés, 
qu’en chauffant le sang putréfié à 150 degrés, et en lui enlevant ainsi toute 
propriété toxique, on n’agit donc d’une manière effective que sur les 
ferments organisés, véritables agents de la septicité. » 


MINÉRALOGIE. — Sur divers échantillons d'argile et de houille du Brésil. Note 
de M. E. Guiener, communiquée par S. M. don Pedro d’Alcantara. 


« Rio de Janeiro, 5 mai 1877. 


» Je n’ai malheureusement aucun nouveau détail à vous transmettre au 
sujet du fer nickelé de Sainte-Catherine: on m’annonce toujours que l’ex- 
ploitation va prendre une marche croissante et régulière, mais jusqu’à pré- 
sent je ne sais encore rien de positif. 

» J'ai l'honneur de vous adresser par la poste et par ce même cour- 
Trier 

» 1° Un échantillon de schiste bitumineux de Bahia ; c’estune formation qui 
parait tout à fait moderne; le schiste est très-riche et fournit d’excellent 
gaz à la distillation, avec un goudron très-peu coloré, qui est plutôt un 
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mélange de diverses huiles, Cette formation occupe une surface immense, 
elle est. à fleur du sol ou à une très-faible profondeur. 

» 2° Unéchantillon d'argile blanche de Caçapava (Province de Säo-Paulo). 
C'est une sorte de kaolin, non mêlé de grains de quartz, formant ayec 
l'eau une pâte maigre, mais qui peut cependant se travailler. Une première 
analyse (faite sous ma direction par mon préparateur M. Silva Telles) a 
donné : silice 42,5; alumine 44; eau (dosée) 13,2; oxyde de fer, chaux, 
magnésie, traces. Mais une particularité bien remarquable, c’est que cétte 
argile blanche (qui forme un immense dépôt à la surface-du sol) est mêlée 
de matières animales qui me paraissent être des infusoires du genre de 
ceux du tripoli de Bilin. Chauffée dans un tube fermé, l’argile noircit lé- 
gérement et dégage de l’ammoniaque. Cependant elle ne contient pas de 
sels ammoniacaux, car elle ne dégage pas d’ammoniaque par l’action de la 
potasse à froid ou en chauffant très-légèrement. Au microscope, il m’a 
semblé reconnaitre des débris d’infusoires qui m’ont paru être des navi- 
cules où des paramécies (ou plutôt des bacillaires); mais je n’ai pas 
l'habitude de ce genre d'observations, et il m’est impossible d’affirmer. 
En faisant bouillir l'argile bien délayée avec une solution étendue de per- 
manganate de potasse, toutes les parties pénétrées de matières animales se 
teignent en brun en se chargeant d'oxyde de manganèse: on les distingue 
ainsi trés-bien sous le microscope des autres parties qui restent blanches 
et ressemblent à des débris d’une roche primitivement cristallisée. Ces mé- 
mes parties animales se teignent seules dans une décoction de bois de cam- 
pêche; par l’action du chromate de potasse étendu, elles prennent un ton 
noir résistant au lavage et facilitant beaucoup l’observation microscopique. 
J'emploie du reste souvent des procédés de teinture pour mes observations; 
j'ai même l'intention de publier une Note spéciale à ce sujet. Si quelque 
micrographe, connaissant bien les infusoires du tripoli, voulait examiner 
l'argile en question, j'en serais très-heureux. L’échantillon a été pris au 
hasard, dans une couche très-épaisse, et n’a pas été remanié, ni soumis à la 
lévigation. C’est un produit brut, désigné dans le pays sous le nom de ta- 
balinga et ne servant qu’à blanchir les maisons d’une manière très-impar- 
faite. 

» 3° Un échantillon de mauvais lignite (53 pour 100 de cendres), abondant 
au même lieu (Caçapava). Peut-être le gisement s’améliorera-t-il en pro- 
fondeur. En tout cas il me semble qu’avec les fours Siemens on pourrait en- 
core employer ce lignite pour cuire les poteries faites avec l'argile blanche. 
Je fais demander quelques kilogrammes d’argile et de lignite, afin de vous 
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expédier le tout, en vous priant de vouloir bien faire essayer l'argile à Sè- 
vres (je crois que par le pourrissage cette argile prendrait plus de liant). 
Au point de vue industriel, le gisement est important, car il est situé sur le 
chemin de fer de Saô-Paulo. 

» 4° Un échantillon de houille de première qualité (1 pour 100 de cen- 
dres), couche de 4o centimètres d’épaisseur, à 32 mètres de profondeur, 
direction horizontale. On m’a apporté en même temps de très-beaux fossiles 
du calcaire carbonifère, poissons, sauriens, etce., avec des calcaires très-va- 
riés, de la même formation. Cela vient aussi de Sào-Paulo, à Tiété. Les tra- 
vaux d'exploration ont commencé il y a plusieur sannées; le terrain houil- 
ler est reconnu d’une manière certaine à Tiété ainsi qu’à Tubaräo (province 
de Santa-Catharina). 1] y a là un grand avenir pour le Brésil et probable- 
ment aussi de grandes découvertes à faire en Géologie, quand on pourra 
étudier en détail les bassins houillers du côté des Andes, en les comparant 
à ceux déjà exploités au Chili. Le gisement de Tiété se trouve d’ailleurs 
à proximité du chemin de fer et la houille pourrait servir à la cuisson des 
poteries faites avec l'argile de Caçapava, si le lignite était d’un emploi trop 
difficile. 

» J'ajoute encore aux échantillons une petite quantité de ce phosphure 
de nickel qui reste comme résidu peu soluble dans l’eau régale quand on 
traite quelques kilogrammes du fer nickelé de Santa-Catharina, » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Fleurs femelles des Cordaïtes. Note de M. B: Reauzr, 
présentée par M. P. Duchartre. 


« Les jeunes cônes qui renferment les fleurs femelles des, Cordaïles se 
trouvent dans les mêmes conditions de gisement que j'ai signalées () à 
propos des fleurs mâles de ces plantes. 

» Ils s’en distinguent par des dimensions plus grandes : leur hauteur est 
en moyenne de 12 à 15 millimètres, et leur diamètre de 7 à 8 millimètres, 

» Autour de l’axe, sont disposées en spirale des bractées nombreuses, 
longues de 10 à 12 millimètres, et larges de 1,5 à 2 millimètres. Leur 
limbe peu épais est parcouru par une seule nervure médiane, et leur sur- 
face supérieure revêtue souvent de poils longs et flexibles, en forme de 
lanières, destinés à retenir les grains de pollen, dont on retrouve un grand 
nombre, encore engagés entre les bractées. 


(!) Comptes rendus, séance du 16 avril 1891. 
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» Dans tous les cônes que j'ai étudiés se rapportant aux Cordaïtes, les 
jeunes graines se rencontrent solitaires à l'extrémité de petits axes secon- 
daires très-courts, entourés eux-mêmes de quelques bractées; leur nombre 
varie suivant l'espèce de Cordaïte et suivant la hauteur de la portion de 
cône que l’on considère : des coupes transversales ont, en effet, rencontré, 
suivant les cas, une,-deux, où quatre graines disposées autour de l’axe 
principal. 

» Toutes les sections ont présenté le caractère fondamental reconnu par 
M. Brongniart aux graines de cette importante famille, c’est-à-dire le ca- 
ractère de la symétrie binaire, indiqué par deux faisceaux vasculaires 
opposés qui se détachent de la base du nucelle, et s’élèvent tantôt à l’in- 
térieur, tantôt dans l'épaisseur du testa jusqu'à la région micropylaire. 

» Les deux espèces de fleurs que je me bornerai à décrire dans cette 
Note paraissent pouvoir être considérées comme l’état jeune de graines 
que l’illustre paléontologiste a placées dans le groupe des Sarcotaxus. 

» Sur la coupe transversale d’un cône renfermant l'une de ces espèces, 
on remarque les sections sensiblement elliptiques de quatre jeunes graines 
disposées en cercle autour de l'axe; le contour extérieur en est sinueux et 
marqué d’épaississements irréguliers, disparaissant lorsque la graine se 
développe; leur plus grand diamètre est de 2 millimètres environ et leur 
plus petit de 1 millimètre. 

» Le tégument externe est la seule partie de la graine qui, dans tous les 
cas, soit restée intacte. Il est formé de cellules polyédriques un peu plus 
hautes que larges; à parois assez épaisses et transparentes, tandis que l’in- 
térieur, rempli de matières plus riches en carbone lors de la silicification, 
se montre actuellement noir et opaque. À sa surface on reconnaît nettement 
un épiderme dont les cellules à section rectangulaire ont leur grande di- 
mension dirigée transversalement. Intérieurement et dans la région qui 
correspond au grand diamètre de la graine, on distingue contre les parois, 
la section des deux faisceaux latéraux caractéristiques, et les restes d’une 
membrane plus interne, encore adhérents dans certains endroits à l’enve- 
loppe extérieure. 

… » Sur.une coupe longitudinale et perpendiculaire à la section principale 
de la jeune graine, le tégument externe, haut de 3 millimètres, est ouvert 
à sa partie supérieure correspondant au micropyle. À sa base dans la région 
chalazienne, se dresse un prolongement lamellaire traversé dans son épais- 
seur et de haut en bas par un faisceau vasculaire; à une distance de 0"",6, 
ce prolongement se bifurque et va s'appliquer de chaque côté contre le 
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tégument externe pour former une deuxième enveloppe autour du 
nucelle. 

» Ce dernier se montre le plus souvent avec l'aspect d’un sac vide de 
son contenu, et dont les parois se seraient rapprochées jusqu’au contact; 
il occupe l'axe de la graine et fait suite au prolongement lamellaire; dont il 
vient d’être question. Sa hauteur est d'environ o%%,7, il est surmonté par 
un tissu élastique particulier, dont les éléments cellulaires allongés rayon- 
nent en s’incurvant autour d’un canal central; celui-ci, en s’évasant à sa 
partie inférieure adhérente au nucelle, forme la cavité que M. Brongniart a 
fait connaïître sous le nom de chambre pollénique (*); cette partie du nucelle; 
relativement assez développée, atteint o"%,5 à o"®,7; dans quelques prépa: 
rations, l’extrémité s'engage dans l’ouverture micropylaire du tégument 
externe; c’est la portion du nucelle qui s’est conservée le mieux et que l’on 
retrouve le plus fréquemment. 

» Dans la deuxième espece, les fleurs contenues dans les cônes femelles 
sont moins nombreuses autour de l’axe, mais elles sont disposées de la 
même manière. Le nucelle est adhérent au fond de la cupule formée par le 
tégument au lieu d’en être éloigné à une certaine distance comme dans le 
cas précédent, et, de plus, la chambre pollénique a pris un développe- 
ment moins grand. 

» Sur une préparation assez heureuse passant par la section principale 
d’une graine, surprise par la pétrification, au moment de la pollénisation, 
j'ai pu constater les détails qui suivent. 

» Le diamètre transversal du tégument est de 3 millimètres, sa hauteur 
de 6 millimètres. Le nucelle dressé au fond de la cavité mesure 17,5 de 
haut et o",7 de large, et à sa base partent les deux faisceaux vasculaires 
qui montent à droite et à gauche, le long de la paroi interne du té- 
gument. 

» Au-dessus du nucelle se trouve la chambre pollénique constante dans 
toutes les jeunes graines de Cordaïtes que j'ai pu observer, mais plus simple 
et moins développée que celle que M. Brongniart a constatée (?) dans les 
graines dont le testa est organisé symétriquement autour de l'axe. | 

» Dans son intérieur on distingue deux grains de pollen bien conservés, 
et dans le canal qui surmonte la chambre pollénique deux autres grains, 
l’un à la suite de l’autre, en voie de pénétrer dans cette cavité. Le tissu 
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(*) Comptes rendus, 10 août 1874. | , 
(?) Annales des Sciences naturelles, 5° série, t. XX. 
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élastique du canal s’élargit sur le passage des grains, et ceux-ci semblent 
s’étirer afin de faciliter leur entrée. Les dimensions et la structure de ces 
différents grains concordent avec celles que j'ai indiquées pour le pollen 
contenu dans les fleurs mâles. 

» Mais un fait autrement important pour l’histoire des plantes de cette 
famille et pour celle des Coniferes en général, c’est la division extraordi- 
naire qu'a subie l’intine : on y compte dix cellules, dont la disposition ne 
manque pas d’une certaine symétrie, due sans aucun doute à leur ordre 
d'apparition; une figure serait nécessaire pour en préciser clairement les 
détails, Cette division de l’intine n’est pas particulière aux Cordaites, elle 
se trouve encore plus manifeste dans des grains de pollen volumineux, que 
je regarde comme ayant appartenu à un groupe de plantes bien différent, 
à celui des Arthropitus, section des Calamodendrées. 

» Le nucelle que je viens de décrire était trop jeune pour qu’on pût y 
reconnaitre le sac embryonnaire; de même que chez les Conifères actuelles, 
cet organe n'apparaissait que tardivement dans le nucelle des Cordaïtes. » 


GÉOLOGIE. — Résultat des explorations géologiques faites en 1875-1856 
pour les études du chemin de fer sous-marin entre la France et l'Angleterre. 
Note de MM. Porser et pe Lapparenr, présentée par M. Daubrée. 


« Les promoteurs de l’entreprise du chemin de fer sous-marin ont 
pensé qu’une connaissance exacte de Ja constitution du sol sous le détroit 
devait servir de base à leurs travaux : dans ce but ils ont opéré, pendant 
l'été de 1875 et celui de 1876, de nombreux sondages en mer, et ont fait 
forer dans le voisinage du village de Sangatte un trou de sonde destiné 
à les éclairer sur l’épaisseur et l’imperméabilité des diverses assises cré- 
tacées. 

». La disposition générale de celles-ci a été l’objet, des deux côtés du dé- 
troit, de nombreux travaux, parmi lesquels ceux de Phillips et de Hopkins, 
d’une part, de Rozet, de d’Archiac et des auteurs de la Carte géologique 
de France de l’autre, ont depuis longtemps fait connaitre les traits princi- 
paux de l'allure des couches dans la région qui, sous le nom de Bas-Bou- 
lonnais en France, de Weald en Angleterre, reproduit sur une plus grande 
échelle les accidents de terrain si remarquables du pays de Bray. L’axe de 
soulèvement connu sous le nom d’axe de l'Arlois, qui, prenant naissance 
au pied des Ardennes, se prolonge en Angleterre jusqu’au delà du Weald, 
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est letrait dominant de la région. Mais des directions étrangères à celles 
de cét axe, et dont l’origine première doit être rattachée à des phénomènes 
antérieurs au dépôt de la craie, telles que celle de l’axe de la Manche de 
d’Archiac, paraissent avoir conservé une influence sensible pendant et 
après ce dépôt, ainsi qu'il résulterait des travaux plus récents de MM. Hé- 
bert et de Mercey. D'un autre côté, l’axe de l’Artois est loin d’être formé 
d’un trait unique et rectiligne ; si l’on rapporte, en effet, à cet axe les dislo- 
cations qui ont donné naissance à la chaîne de collines qui s'étend d’Arras 
au bord de la mer, on doit considérer cet axe comme la direction moyenne 
d’un système defailles, fréquemment interrompues et de directions variables 
dans le détail. 

» Ainsi, les études faites au sud de l’axe de l’Artois ne pouvaient que 
laisser soupçonner la possibilité de plissements à peu près normaux à cet 
axe, c’est-à-dire dans le sens du détroit, et les études faites sur cet axe 
même indiquaient l'existence probable de plissements discontinus, paral- 
leles en moyenne à la ligne de Wissant à Folkestone. On ne pouvait donc, 
sans recourir à l'observation directe, construire a priori une carte géolo- 
gique du détroit. 

» L'observation a montré que l’axe de l’Artois se prolonge sous la mer avec 
les mêmes caractères que sur le continent, c’est-à-dire qu’une ligne de ni- 
veau, tracée à la surface d’une des couches de la craie, se compose de longs 
alignements droits rattachés par des sinuosités prononcées, suivant les- 
quelles le plongement a lieu successivement vers tous les points de l’hori- 
zon compris dans une demi-circonférence, au lieu de rester dirigé toujours 
vers le nord-nord-est, comme dans les grands alignements; l’allure géné- 
rale parait résulter d'un soulèvement unique, agissant sur un terrain 
dont les lignes de moindre résistance seraient obliques par rapport à la di- 
rection du bombement général. L'observation a montré, en outre, ce qui 
était capital au point de vue de l'exécution du tunnel, que dans ces sinuo- 
sités, au nombre de deux dans le détroit, les couches restaient sensible- 
ment continues, et que la distance entre les deux alignements successifs 
qu’éprouve la direction des couches est rachetée, non par une faille, mais 
par une simple courbure; la nature meuble des dépôts immédiatement 
inférieurs à la craie et la plasticité des couches inférieures de celle-ci ne 
sont vraisemblablement pas sans influence sur ce fait. 

» Il semble donc que l’exécution de ce grand travail ne doive pas rencon- 
trer les difficultés provenant d'accidents géologiques proprement dits, si 
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l'on tient compte, dans le tracé, des renseignements fournis par l'étude du 
fond du détroit, et par la pratique des mineurs du Nord sur lallure et la 
perméabilité des couches crétacées. 

» Quant au forage de Sangatte, s’il n’a pu être poussé assez loin pour 
donner quelques renseignements sur le développement souterrain du ter- 
rain jurassique dans cette région, il a confirmé les inductions relatives à 
l'amincissement progressif des couches inférieures à la craie proprement 
dite, à mesure qu’on s'éloigne du Bas-Boulonnais vers Calais ; ces couches 
se sont présentées sous forme de sables ligniteux et pyriteux et d’argiles 
réfractaires, accompagnés de galets exclusivement paléozoïques, grès rouge, 
calcaire carbonifère, phtanite, sans aucune roche de l’étage houiller, ni 
des étages jurassiques. » 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur la vitalité des spermatozoïdes de la truite, 
Note de M. L.-F. Hexxreuy, présentée par M. CI. Bernard. 


« La plupart des physiologistes qui se sont occupés de la vitalité des élé- 
ments spermatiques se sont bornés à rechercher l’action de certaines sub- 
stances, l'influence de certaines conditions de température sur ces éléments. 
Les expériences de MM. Donné, Wagner, Külliker, Coste, de Quatre- 
fages, etc,, ont appris que les spermatozoïdes sont tués rapidement par 
l’eau pure et les liquides acides, que l’eau salée au contraire et les liquides 
légèrement alcalins excitent et entretiennent leurs mouvements. On sait 
aussi, d’après les recherches de MM. Godard, de Quatrefages et Leuckart, 
que les spermatozoïdes conservent leurs mouvements quelques jours après 
leur sortie de l'animal, qu’ils résistent à la congélation et qu'ils ne sont 
tués que vers + bo°. 

» Il était intéressant de voir si du sperme traité par certains réactifs 
pourrait encore féconder des œufs, et si ces œufs ne présenteraient pas de 
particularités dans leur développement. 

» Les expériences que nous avons tentées à ce sujet, sous la direction de 
M. le professeur Balbiani, ont été faites sur de la laitance de truite. 

» [. Les spermatozoïdes de la truite, comme ceux des autres poissons 
osseux, sont complétement immobiles dans la laitance extraite de l'animal. 
Dès qu’ils sont mis en contact avec de l’eau, ils exécutent des mouvements 
de trépidation trés:vifs, qui ne durent que quelques instants, puis ils rede- 
viennent immobiles ; la durée de ce mouvement ne dépasse pas trente 
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secondes. M. Coste admet que la vitalité des spermatozoïdes persiste pen- 
dant sept où huit minutes, parce qu’il a pu, au bout de ce temps, féconder 
des œufs avec de l’eau spermatisée. Ce résultat tient à ce que la laitance 
forme une masse assez compacte, qui ne se mêle que peu à peu à l’eau, 
de sorte que les spermatozoïdes du centre de la masse ne se mettent en 
mouvement que lorsque les autres sont morts depuis déjà longtemps; 
on peut constater ce fait en mettant un peu de laitance en contact avec de 
l'eau sur le champ du microscope. Sur une centaine d'œufs fécondés avec 
de la laitance mélée à l’eau depuis une minute, aucun œuf ne s’est 
développé. 

» Après quinze secondes de contact avec l’eau, les mouvements des 
spermatozoïdes sont lents et peu étendus; un grand nombre même sont 
déja immobiles. Soixante œufs fécondés avec ce sperme ainsi affaibli ont 
donné quarante-six éclosions. 

» IL. Du sperme est conservé pendant quatre jours (du 7 au 11 novembre), 
dans un flacon bouché, à une température de 10 à 15 degrés; les spermato- 
zoïides au contact de l’eau pure, salée ou alcalinisée, ont des mouvements 
aussi vifs et aussi prolongés qu'à l’état frais. Sur quarante œufs fécondés 
avec ce sperme, huit seulement ne se sont pas développés, 

» II. Des œufs fécondés avec du sperme frais et du sperme datant de 
deux jours, traités par l’eau faiblement alcalinisée par la potasse, se sont 
tous bien développés dans le même temps que des œufs fécondés norma- 
lement. 

» IV. Des spermatozoïdes placés dans de l’eau alcoolisée à -5= (eau 05, 
alcool absolu 5) se meuvent avec une grande rapidité, quelques-uns 
cependant demeurent immobiles. Dans une eau alcoolisée à -£%, un plus 
grand nombre sont privés de mouvement. L'eau éthérée à -# et l’eau 
saturée de chloroforme à 15° n'arrétent pas les mouvements des sperma- 
tozoïides plus tôt que ne le ferait l’eau pure. 

» Des œufs provenant d’une même ponte sont essuyés avec soin sur 
du papier à filtrer pour les débarrasser de l’eau qui pourrait y adhérer, et 
empêcher ainsi les mouvements des spermatozoïdes. On arrose un certain 
nombre de ces œufs avec quelques gouttes de sperme frais, puis on verse 
sur le tout de l’eau alcoolisée à -5>. Au bout de quelques minutes les 
œufs sont placés dans l’eau courante. Onâtraite de même les autres œufs 
en les arrosant avec du sperme frais, puis avec de l’eau alcoolisée à 47, 
de l’eau éthérée, de l’eau chloroformée et de l’eau pure, 
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Eau alcoolisée à ——..,., D NE de .. 91 œufs 54 développés 
Eau’alcoolisée à. ere. vermont» . 094-1900. » 
PAU EDEN ES RE ee lian one LS op meet €: » 
Ein chlorotormeo ter So: 32h41 9 » 
ÉIDUEEMD IS tire mn OUR à 0,0 02 AN 50 » 


» Les éclosions ont eu lieu toutes à la même époque, et les petites truites 
provenant de ces différents œufs ne présentent jusqu’à ce jour aucune par- 
ticularité qui puisse les faire distinguer des truites obtenues par fécon- 
dation normale. 

» Il résulte des expériences ci-dessus que l'alcool et les anesthésiques 
ne paraissent pas exercer une action nuisible sur les spermatozoïdes de la 
truite, à des doses suffisantes pour tuer des animaux inférieurs, tels que 
des infusoires; et que des œufs fécondés avec du sperme traité par des 
réactifs, qui laissent aux spermatozoïdes une partie de leur mouvement, se 
développent comme s'ils avaient été fécondés par du sperme normal. 

» Ces recherches ont été faites au laboratoire d'Embryogénie comparée 
du Collége de France. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Dosages de l'ammoniaque contenue dans l'air el dans 
les eaux météoriques de Montsouris. Note de M. A. Lévy, 


« Dans une précédente Communication (t. LXXXIV, p. 273), après 
avoir indiqué la méthode que j'emploie pour le dosage des faibles quan- 
tités d'ammoniaque contenues dans l'air et dans les eaux météoriques, j'ai 
donné les résultats des analyses faites en novembre, décembre 1876 et 
janvier 1877, à l'Observatoire de Montsouris. Le tableau suivant ren- 
ferme les résultats que j'ai obtenus, avec l’aide de M. P. Allaire, en février, 
mars et avril 1877. 

» De novembre 1856 à avril 1877, les moyennes mensuelles des poids 
d’ammoniaque contenue dans 100 mètres cubes d’air sont les stivantes : 
108,1; 28,6; 26,8; 306,9; 46,6; 38,09 (!). L'air analysé à Montsouris ne 
donnait pas trace d’'ammoniaque les 4, 9, 12, 13, 20, 30 novembre et 7 dé- 


(*) Les moyennes de novembre, décembre 1876 et janvier 1877, déjà publiées, doivent 
être rectifiées ainsi que nous l'indiquons ici, 


” 
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cembre; le maximum, dans 100 mètres cubes d’air, a été de 975, 2 le 
17 mars. 


FÉvRIER 1877. Mars 1877. AVRIL 1877. 
DRE Rte RUE RME RER ne ie TA des 
Dans Eaux météoriques Dans Eaux météoriques Dans Eaux météoriques 
100 MÈTrES mm + 2m 100 MÈTES ——"m mms“ 100 MTS m2" 
cubes par par mètre cubes par  parmètre cubes par par mètre 
d’air. litre, carré. d’air. litre. carré, d'air. litre carré. 
mg mg mg mg mg mg mg mg mg 
1, 2,4 810 41080 522 2 | re 2,0 » » 
2e 3,0 » » 5,0 1,6 1,9 70 1,7 0,3 
ie 1,4 1,7 1,0 3,9 2,0 540 2,6 0,7 1,4 
ke. 333 120 12 330 2,0 3,6 ses TO MELT: 0 
5.. 2,8 » » 1,4 1,7 2,4 2,4 2,0 0,6 
Gr 4,9 ’ » 3,6 » » 4,6 1,7 1,2 
To 4,9 1,7 ; 5,1 2,2 937 3,0 1,8 1,5 
8 SAC o,) Di] 3,6 0,7 0,3 4,9 1,7 8,9 
9e 4,0 1,6 D 5,9 » » 4,7 225,110, 4 
107e rs) » » 529 » » 1,8 1,6 pt 
114% 2,9 » » 4,7 » » ST 252 ,4 
198% 057" 0 1,6 5,8 Sjeve) » » SRE » » 
43. 3,9 155 9:9 9,0 1,4 1,3 5,8 » » 
14. A ea LS 1,0 JNOs0 DEN 253 » » 
1077 3,0 » » 8,3 » » 3,7 » » 
16° #53 199 3,6 7,2 1,6 342 3,0 » » 
1745 3,0 » » 9,2 137 73 0,7 » » 
18. 4,0 » » 4,2 » » 2,7 2,0 6,7 
19. 1.0 PS MT OI 0,7 » » 3,8 0,9 a 
20 . 4,5 17 AS F7 LANG 7 4,9} 0,8 D 
Queer 41448 0,9 0,6 8,9 24 MD, 2 545 » » 
ET 1e 1,7 2,7 4,5 » » 79 1,7 8,5 
DA Fe CU 2,3 2,3 3,8 » 74 SA 3,0 
Dire 6,5 2,3 0,9 6,1 421119,7 5x 2,2 4,5 
25 000 120) Do el 24 OO 42 » » 
ANNE a 1,4 159 4,7 10 3,9 4,9 » » 
DH O2 0,9 1,3 4,5 2 210 2,6 » » 
MBiou-#18:2 » » 1,2 » 3,91 :1r2j21 18,7 
29e » » » 230 1:7 1,5 59 2221011984 
S0PCS RE » » 2,2 2,2 SIT1,9 3,6 » » 
ol …. % » k » 2,9 » » » » » 
mul, L09:7 a 77:4 4,6 # 142,3 3,9 » 112,8 


(') Rosée. 
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M. Des Czorzeaux présente : 
1° Une brochure en italien, de M. G. Uzielli, sur les sables avec cristaux 


de zircon de la côte tyrrhénienne, charriés par le Volturne et les courants 
marins qui longent la côte; 

2° Un ouvrage en allemand, de M. Carl Ochoenius, sur la formation 
des couches de sel gemme et des sels de leurs eaux mères dans les couches 
de Douglas Hall, bassin d’'Egeln. 


La séance est levée à 5 heures et demie. D: 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 28 MAI 18717. 


OUVRAGES ADRESSÉS AUX CONCOURS. 


CONCOURS MONTYON, MÉDECINE ET CHIRURCIE, 

Du traitement des hémorrhoïdes par la dilatation forcée des sphincters de 
l'anus; par le D' J. Foxran. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1877; in-8°. 

De l'emploi de la digitale dans le traitement de la pneumonie; 1° et 2° Mé- 
moire; par le D' SaucEROTTE. Paris, impr. Cusset, 1868; br. in-8°. (Extrait 
de la Gazette médicale.) 

Le spondylizème ou affaissement vertébral, etc.; par M. le D'F.-J. HerrGoTT. 
Paris, Ad. Delahaye, 1877; in-8°. 

Les orphelinats de colonisation à propos du peuplement de l’ Algérie, etc. ; par 
le D° E.-L. BerrHerAND. Alger, typogr. Aïllaud, 1877; br. in-8°. 

Oculistique. Les koheuls arabes, etc.; par le D' E.-L. BerrHERAND. Alger, 
impr. Aillaud, 1877; br. in-8°. 

L’Eucalyptus au point de vue de l’hyqiène en Algérie ; par le D'E.-L. Ber- 
THERAND, Alger, impr. Aillaud, 1856; in-8°. 

Essai sur la pathogénie et le traitement des hémorrhagies de la paume de la 
main ; par le D' Lenougce. Paris, A. Delahaye, 1877; in-8°. 

De l'échange des gaz dans la caisse du tympan; par le D' LozwenBErG. Paris, 
aux bureaux du Progrès médical, 1897; br. in-8°. 
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Physiologie expérimentale appliquée à la Thérapeutique et à la Toxicologie. 
De la médication intra-veineuse. Le choral; par le D'Oré. Bordeaux, A. Bel- 
lier, 1876; in-8°, 

CONCOURS MONTYON. STATISTIQUE. 

Étude sur la dégénérescence physiologique des peuples civilisés ; par M. Tscnou- 
RILOFF. Paris, E, Leroux, 1876; in-5°. 

Les militaires blessés et invalides, leur histoire, leur situation en France et à 
l'étranger; par le comte pe Rrencourr. Paris, Dumaine, 1875 ; 2 vol. in-8°, 


CONCOURS LACAZE, PHYSIOLOCGIE,. 


Recherches sur la production artificielle des monstruosités ou essais de Térato- 
génie expérimentale; par M. C. Dareste. Paris, Reinwald, 1877; in-8° avec 
atlas. (Présenté par M, de Quatrefages.) 


CONCOURS BRÉANT. 


Mémoire sur la cholérine, considérée comme période d'incubation du choléra- 
morbus; par J. Guérin. Paris, au bureau de la Gazette médicale, 1837; 
br. in-8°. 

Du rôle des microzoaires et des microphytes dans la genèse, l’évolution et la 
propagation des maladies ; par le D'F. pe Ranse. Paris, Asselin 1870; in-8°. 


CONCOURS GEGNER, 


Traité de Cosmogonie; par G. Rogcer. Mirecourt, tÿpogr. Costet, 1868; 
in-18. 

La science médicale simplifiée, elc.; par G. Rorrer. Chez l’auteur, à Mire- 
court, 1871; in-18. 

Découverte sur la Lune, etc., par G. RoszerT. Mirecourt, impr. Costet, 
1866; in-18. 

Formation de la Terre; par G. Romrer. Paris, P. Dupont et À. Lemoine, 
1869; in-18. 

CONCOURS MONTYON, ARTS INSALUBRES, 

Maladies et hygiène des ouvriers travaillant à la fabrication des agglomérés 
de houille et de brai; parle D' A. MANOUVRIEZ. Paris, J.-B. Baillière, 1896; 
br. in-8°. 

CONCOURS GODARD. 

Recherches des cachets d’oculistes romains dans le nord de l'Afrique; par le 

D'E. BerrueranD, Alger, 1876; br. in-8°. 
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CONCOURS BARBIER, 


Recherches cliniques sur l'intoxication saturnine locale et directe par absorption 
cutanée; par le D' Manouvriez. Paris, Ad. Delahaye, 1873 ; in-8°. 


Recherches sur les troubles de la sensibilité dans la contracture idiopathique 
des extrémités ; par le D' À, Manouvrrez. Paris, À. Delahaye, 1877; br. in-8°. 


Nouvel æsthésiomètre à pointes isolantes. Perfectionnement apporté à la mesure 
de la sensibilité tactile; par le D' Manouvriez. Paris, sans date, br. in-8°. 
(Extrait des Archives de Physiologie.) 


CONCOURS MONTYON, PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 


Mémoire sur les mouvements de flexion et d’inclinaison de la colonne verté- 
brale; par le D' J. Guérin. Paris, G. Masson, 1877; br. in-8°. 


Causes et mécanisme de la coagulation du sang et des principales substances al- 
buminoïdes ; par MM. E. Marmieu et V. UrBain. Paris, G. Masson, 1875; 
TS SAR 

Des gaz du sang. Expériences physiologiques sur les circonstances qui en font 
varier la proportion dans le système artériel; par MM. E. Marie et V. URBAIN. 
Paris, sans date; br.in-8°. (Extrait des Archives de Physiologie normale et 
pathologique.) y 

CONCOURS DESMAZIÈRES. 

Catalogue des mousses, sphagnes et hépatiques des environs de Montbéliard. 
Les champignons du Jura et des Vosges; par 1. Quécer. Sans lieu, ni date ; 
3 br. in-8°. (Extrait des Mémoires de la Société d’émulation de Montbéliard.) 


Sur la classification et la nomenclature des hyméniés; par M. L. Quérer. 
Paris, Martinet, sans date; br. in-8°. (Extrait du Bulletin de la Société bo- 
tanique de France.) 


CONCOURS CHAUSSIER, 1870. 


Les secours d'urgence. Guide pratique, etc.; par le D' E.-L. BERTHERAND. 
Poligny, impr. Maréschal, 1896; in-8°. 


Histoire naturelle des Oiseaux-mouches ou Colibris constituant la familie des 
Trochilidés ; parE. Mursanr et feu E. Verreaux; t, 11, 2° livraison; t. LIT, 
4° livraison. Lyon, au bureau de la Société linnéenne, 1895-1897; 2 liv. 
in-4. 


CR, 1837, 1° Semestre. (T, L XXXIV, n° 25.) 173 
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Notice sur Dupasquier, architecte; par E. Muzsant. Lyon, impr. Pitrat, 
1873; iu-8°. | 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires: et documents, 1877, mai. Paris, 
Dunod, 1877; in-8°. 

Annales télégraphiques; 3° série, t. IV, mars-avril 1877. Paris, Dunod, 
1877; in-8°. 

Annales de la Société des Sciences industrielles de Lyon, 1877, n° 1. Lyon, 
impr. Storck, 1877; in-8°. 

Théorie des mouvements de l'atmosphère et de l'Océan; par À. Ansarr- 
Deusy. Paris, A. Bertrand, 1877; in-8°. 

Aperçu systématique des ustilaginées, leurs plantes nourricières et la localisa- 
tion de leurs spores; par A. Fiscmer DE WaLDaeiM. Paris, typogr. Lahure, 
1877; in-4°. (Présenté par M. Decaisne.) 

À. Pcrumeau. Le Phylloxera sur la tige. Bordeaux, impr. Crugy, sans 
date; opusc. in-8°. (Renvoi à la Commission.) 

Annual report of the board of regents of the Smithsonian institution, showing 
the operations, expenditures, and condition of the institution for the year 1875. 
Washington, government printing Office, 1876; in-8° relié. 

The pharmaceutical Journal and transaction, february, march, april 1877. 
London, Churchill, 1877; 3 liv. in-8°. 

The transactions of the royal Irish Academy; vol. XXV,1 liv.; vol. XXVI; 
Science, 5 liv. Dublin, 1876; 6 Liv. in-4°. 

Proceedings of the royal geographical Society ; vol. XXI, n°* 2 et3. London, 
189775 2 liv. in-8°. 

Proceedings of the royal Lrish Academy; vol. T, serie II, session 1874- 
1879, n° 11, vol. If, october 1875, january 1876, july 1876. Dublin, 1876- 
18973 4 liv. in-8°. 

List of the council and officers and members of the royal Irish Academy, Du- 
blin, 315 of july 1876. Dublin, 1896; in-8°. 

The quarterly journal of the geological Society; vo . XXXIII, n° pes 
London, 1877; in-8°. 

Considerations on vegelable nutrition; by Salvator CALDERON. et 
printed Fortanet, 1877; br. in-8°. 

Cartabeu de Santo Estello. Recuei dis ate ouficiau dou Felibrige de 1896. 
Nîmes, Baldy-Riffard, 1877; in-8°. 
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Asociacion de Cervantistas. Aniversario CCLXI de la muerte de Miquel de 
Cervantes Saavedra. Felada literario-musical verificada en la sala del Gran 
Teatro, .en la noche del 23 de april 1879. Cadiz, impr. de la Revista me- 
dica, 18797; in-8°. 

Della classificazione in Zoologia; per Ferd. Fasrerrr. Perugia, tipogr. San- 
tucci, 1877; in-8°.' 

La combustibilità dei tabacchi. Nota del prof. G. Canrowr. Milano, tipogr. 
Bernardoni, 1877; br. in-8°. 

Il mare glaciale e il plioceno ai piedi delle Alpi lombarde. Lettera del prof. 
G. Omsonwt al prof. F. Sorpezri. Milano, tipogr. Bernardoni, 1877; in-8°. 

Die Bildung der Steinsalzlager und ihrer Mutterlaugensalse unter specieller 
Berüchsichtigung der Flotze von Douglashall in der Egelw'schen Mulde; von 
GC: Ocnsenius. Halle,’ Pfeffer, 1877; in-8° relié. (Présenté par M. Des 
Cloizeaux.) 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU { JUIN 1877. 


Hygiène morale; par le D' Paul Jozzy. Paris, J.-B. Baillière, 1877; in-12. 
(Concours Montyon, Médecine et Chirurgie, 1877.) 

De l’herpès récidivant des parties génitales; par le D' A. Doxow. Paris, 
- V. Masson, 1868; in-8°. (Concours Montyon, Médecine et Chirurgie, 
18771) 

Sur une névrose vaso-motrice se rattachant à l’élat hystérique, etc.; par le 
D' ARMAINGAUD. Paris, Delahaye, 1876; br. in-8°. (Concours Montyon, 
Médecine et Chirurgie, 1877.) 

Du point apophysaire dans les névralgies et de l’irritation spinale; par le 
D' ARMAINGAUD. Paris, À. Delahaye, 1872; br. in-8°. (Concours Montyon, 
Médecine et Chirurgie, 1877.) 

Thérapeutique des maladies vénériennes et des maladies cutanées; par 
M.P. Dinay et M. A. Dovonw. Paris, V. Masson, 1876; in-8°. (Concours 
Godard, 1877.) 

Préservatifs et remèdes du choléra à la portée de tout le monde; par P. Poc- 
GroL1. Paris, J.-J. Baillière, 1866; br. in-8°. (Concours Bréant, 1877.) 

Études sur les volcans; par J.-B. RaAmEs. Paris, Savy, Aurillac, Ferary, - 
1866 ; in-18. 

rade 
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Géogénie du Cantal; par 3.-B. Rames. Paris, Savy, Aurillac, Bouygues, 
1893; in-12.. 

Les volcans et les tremblements de terre; par K. Fucxs. Paris, Germer- 
Baillière, 1896; in-8° relié. 

Ces trois derniers ouvrages sont présentés par M. Hébert, 

Statistique géologique, minéralogique, métallurgique et paléontologique du 
département ; par Em. Dumas ; 3° partie. Paris, A. Bertrand, Nimes, Peyrot- 
Tinel, 18779; in-8°. (Présenté par M. P. Gervais.) 

De l’insomnie; par le D' Wizcemin, Paris, P. Asselin, 1897; br. in-8°. 


Notice sur Édouard Corbière; par G. Levavasseur. Rouen, impr. Boissel, 
sans date; br. in-8°. . 

Bulletins de la Société médicale d’émulation de Paris; nouvelle série, t. II, 
fasc. 7. Paris, J.-B. Baillière, 1877; in-8°. (Présenté par M. le baron 
Larrey.) 

Traité de Zoologie; par G. Graus, traduit sur la troisième édition alle- 
mande et annoté par G. Moquin-Tanpon; fasc. V. Paris, F. Savy, 1877; 
in-8°. | 

Recueil de Mémoires de Médecine, de Chirurgie et de Pharmacie militaires ; 
IIIe série, t. XXXII. Paris, V. Rozier, 1876; in-8°. 

Quelques exemples curieux de discontinuité en Analyse; par M. 3. Prareau. 
Bruxelles, impr. Hayez, 1877; br. in-8°. (Extrait des Bulletins de l’Aca- 
démie royale de Belgique.) 

Formole empiriche per l’idraulica sperimentale, nuove formole per le poriate 
del Po e del Tevere : 1° Appendice all idraulica matematica e pratica dell in- 
gegnere H. Nazzani. Palermo, Pedone-Lauriel, 1877; br. in-8°. 


Sopra la esistenza di veri gangli linfatici nel lofio Pescatore e nel lofio Mar- 
tino di E.-F. Trois. Venezia, tipog. Antonelli, 1877; br. in-4°. 

Bullettino meteorologico del reale Osservatorio di Palermo ; anno XI, vol. XI, 
1875. Palermo, sans date; br. in-4°. 


Alla Nota del Socio Giovanni Cantoni che ha per titolo : « Su una nuova 
difesa della teorica di Melloni sulla elettrostatica induzione », risposta del socio 
P. Vorricezzi. Roma, Salviucci, 1877; in-4°. 


Sopra la pubblicazione fatta da B. Boncompagni di undici Lettere di Luigi 
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Lagrange a Leonardo Eulero. Osservazioni di A. Genoccur. Torino, Stam- 
peria reale, 1877; br. in-8°. 
Cenni di ricerche intorno ai numeri primi. Communicazione di A. Genoc- 
cur: Torino, Stamperia reale, sans date; opusc. in-8°. 


Le Puccinie. Memoria di C. Bacnis. Roma, Salviucci, 1876 ; in-4°. 


ERRATA. 


(Séance du 7 mai 1877.) 


Page 1050, thermomètre à 1,06 : Minuit, 8,90; moy., 8,77. — Omission des moyennes 
extrémes du thermomètre de l'abri : des minima — 4°,9, des maxima — 15°,3, moy, — 10°,1. 


(Séance du 28 mai 1877.) 


Page 1199, ligne 1 en remontant, au lieu de 2H, ., lisez 2H. 
v ligne 2 et 3 en remontant, au lieu de anormale, lisez avec la normale, 


» ligne 5 en remontant, au lieu de p <v, lisez pv. 


Mar 1877. OBSERVATIONS MÉTÉOROL 
I D 
é u L 2 
THERMOMETRES = THERMOMÈTRES £ n ns © 
= _ 2 E © 2 
a du jardin. = du sol. 5 a LC < a 
À 5 à < 2 £ E 5 
à «4 oo CR = M, 7 E m 2 
2, LME m £ el æ 3 4 3 À 
Ë È # “ : a © E S — 2 É 
< E 2 = 2 e À 2 ma # a] © * 

a A © . = a EH o 2 . a F4 F1 CA 
2 = s s +À > | E 2 e 2 2 el < =) 
© à El £ £ © 8 © É 4 9 8 4 o. Z 2 a > = 
= = # 2. E © à S < = 8, 8. © Ex £ a 2 
ä = 2 £ SNS a “ » 2 É 8 Ë 
= = De =] sl & » a] 
= = = À à 
(x) (2) (3) (4) (5) (6) (1) (8) (9) (ro) (xx) (2) (13) (4) G5) (16) 

mm 0° ] o o o o o o mm mu mm 

1 | 562,1 3,1 Fi 6,1 5,6 |- 6,7 5,4 | 17,9 5,4 | 10,4 99 437 70 20 39 | 19, 
2 | 6a,r 1,8 | 10,2 | 6,0 | 5,7 |- 6,9 | 5,8 | 41,7 |: 5,8 | 9,4 | 9,8 | 4,0! 6o 3,8 | 20, 
55,6 1,1 14,2 77 7,6 |- 5,0 74 | 59,8 937 9,9 97 »2 58 4,4 | 29; 
41 51,5 | 1,4 | 12,9 | 7,2 | 6,8 |- 6,0 Ÿ °6,6. |°56,9° |°°8,0 | 10,0 | 9,5 | 3,8 | 54 ‘ 5,3 | 13, 
5 MTS 140] @14, 2 79 7,6 |- 5,4 752 |N55SE 8,8 959 | 9,9 3,6 48 730" T3 
6 | 46,6 [aa {age À 0,7 | 50,2 |- 5,9 À o,r | 50,1 | 10,4 |'10,4 | ‘0,5 | 3,8 | 4 mi | 97, 
11 469! 6,4 18,1 | 19,3 | 19,0 [= 1,9 | 11,9 | 38,1 | 213,2 [11,2 P 9,5 | 6,79 | 64 0,1 st ré, 
8 46,6 937 | 16,6 | 13,2 | 12,6 |- 0,7 | 12,5 | 27,0 | 12,9 | 11,8 9,6 73? 67 0,9 3,3 5, 
9 45,0 6,7 | 17,7 | x2,2 9,8 |- 3,6 9,8 | 33,8 8,9 | 12,0 9,8 7,8 87 pe 2,4 |-92, 
10 47,3 6,6 | 19,0 | 11,8 | 10,0 |- 3,4 9,9 | 40,8 | 10,4 | 11,6 | 10,0 72 79 | 12,1 2,011 
11 45,7 6,6 | 19,4 | 12,0 | 11,2 |- 2,3 | 11,2 | 36,0, | 11,6 12,4 | 10,1 8,0 82 2,5 2,0 T 
12 44,4 8,3 | 15,7 | 12,0 | 10,6 |[- 3,0 | 10,2 | 18,4 | 10,7 | 11,6 | 10,2 8,5 90 9,2 0,6 | 10, 


04 | 57,6 | 5,8 | 11,6 | 8,7 | 9,2 |- 5,8 | 8,9 | 13,9 8,8 | 10,9 | 11,0 | 7,0 | 8x 1,8 | 4, 
25 59,3 7,6 | 18 | 19,7 | 13,1 |- 2,0 | 12,5 38,391 13:95 17,54) 7079 6,4 59 4,9 Â;, 
26 60,0 79 19,4 13,7 13,1 |- 1,9 14,1 418 14,9 12,6 | 30,9 7: 65 3,3 À, 


(5) (2) (o) (ro) (rx) (12) (13) (16) (18) (19) (20) (21) Moyennes des observations sexhoraires. 

(8) Moyennes des cinq observations trihoraires de 6" m. à 6" s. Les degrés actinométriques sont ramenés à la constante 8 
(6) La moyenne normale est déduite de la courbe rectifiée des moyennes de 6o années d'observations. 

(19) Poids d'oxygène fourni par l'ozone. Le poids d'ozone s’en déduirait en multipliant les nombres par 3. 


EEEEEEEEEEEZEZpZp—Zp———Z— a EÈELÈEÈELELEÈLELELELELELELELELELELELELEZEZEZ 


r£s A L’'OnservarToiRe DE Monrsounis. Mar 1877. 
TS DPI TIRE ETS DE GE MR EE 2 RIDE TPE EME EEE OI OERPEEEIOEN EE NN APERLEET VIEN SUEDE ONE ON PSE RC A ANCIEN CSN SEE SRE PC GERS RDC 
MAGNÉTISME TERRESTRE VENTS ä ue 
(moyennes diurnes ). à 20 mètres. S - 
| PNR Z ” 
ë LE 
& 8 hs Ë Ë & : REMARQUES. 
s | Fe) AMEPT : ME 
E 2 E 
* À 
BD (18) (x9) (20) (21) (22) (23) (24) (25) 
19.10,3 65.34,6 1,9347 |4,6597 NNE faible. NNE 7 | Gouttes de pluie vers le milieu du jour. 
| 9,1 33,3 | 9365 | GGo2 NE modéré. NE 4 » 
| 11,2 35,8 9318 6563 NE modéré. W 4] 0 | Beau temps. 
15,9 34,7 9336 6574 NE assez fort, | W:NW 4] 2 | Bonne brise soutenue, 
11,6 34,0. | 039801 26572 NE :- assez fort, WSW 4| 6 Id. 
| Une 34,1 9341 6568 NE modéré, W  4l #4 | Joliebrise. 
RIT 33,9 9344 6530 N à ESE très-faible. SW 4] 9 | Pluvieux depuis 5 heures du soir, 
11,0 34,2 9342 6573 NNE très-faible. N£NE 10 | Pluvieux matin et soir, 
| 10,8 23,2 9343 6543 SSW faible, SSW 8 | Continuell. pluvieux. Tonnerre à midi 30. 
BE 10,4 33,7 9345 6567 SSW faible, SSW 8 | Faib. bourr.P]. fort.:1"à 3h m.;503oh1oû 206. 
12,3 34,7 9346 | 6580 SW modéré. WSW 9 | Id. Continuellem. pluv. Tonnerres lointains. 
L 10,4 34,6 9336 6572 variable. faible. SSE 10 | Continuellem. pluv. Fort de 3h 4o à 8h soir. 
11,4 34,0 | 9346 | 6577 SW faible. NW à SW| 8 | Id. Fort de 1P15à 4" 35m. Intermitt. ensuite! 
| 10,2 34, 9344 6576 | SE à WSW faible. SW 9 | Pluvieux jusqu’à 34 30 soir. 
] 9,9 33,3 9356 | 6580 W faible, W:NW | 6 | Un peu de pluie à 5" 40 matin. 
10,6 32,7 | 9360 | 6574 sw faible, SW 7 | Un peu de pluie à 4h30 soir, 
] 11,6 34 9358 6587 SSW faible. SW 9 | Pluie le jour de 1045 à 19h 3oet vers 5h soir. 
10,3 32,8 9397 6568: | W +: NW modéré, W2iNW | 6 | Gouttes de pluie à 4! 3osoir. 
) 8,7 33,0 9348 6552 W < SW faible. W£iNW 10 } Continuellement pluvieux durant ces deux jours. Plus 
3 fort: derrh, 40 à 8 h. 208, le 19 et mêléo de grêle; de! 
) 9;4 32,4 9361 6566 NNW modéré. NNE 9 10h.45m.S.à3h.m.le20, puisde{h.3où5h. 20m. 
11,5 33,0 9358 6578 NNW modéré. N 9 | Pluv.lemat.et vers midi mêlée degrélonsrares 
] 10,5 33,3 9395 6539 | NW à NE faible, NNW 10 | Continuellement pluvieux. 
] 10,0 33,8 9392 6587 NNE modéré. NNE 10 | Petites pluies intermittentes. 
i 10,5 33,6 | 0357 | 6593 NÈiNE modéré. NNE 10 | Brumes élevées. 
] 11,6 33,4 9395 6581 NNE faible. NEùà NW 8 | Très-faporeux. Brumes légères. 
] 9,9 33,4 | 9357 6587 variable, très-faible. | W à NW | 6 | État du ciel très-variable. 
| 9,8 32,9 | 9355 | 6566 SSW modéré. SW. 4l 2 Id. id. ÿ 
9,5 32,8 | 0361 | 6578 SW assez fort. SW 7 | Bourrasq.,pluielejour; fortde 12 45à3hsoir. 
) 9,4 34,2 | 9304 | 6483 SW modéré. WSW 9 | Pluvieux depuis 10! 30 matin. 
] 10,8 34,0 9325 6528 SW à SE faible, WSW G | Gouttes de pluie le matin et l’après-midi. 
1 92 34,6 9334 6567 SE à SW faible. W!SW 4| 4 | Assez fortes pluies le matin. 
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a 19) Valeurs déduites des mesures absolues faites sur la fortification du hastion n° 82. 
20, 21) Valeurs déduites des mesures absolues faites dans le pavillon magnétique du pare. 
22)(24) Le signe W indique l’ouest, conformément à la décision de la Conférence internationale de Vienne. k désigne les cirrhus, 
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MOYENNES HORAIRES ET MOYENNES MENSUELLES (Mai 1877). 


6hM. 9bM. Midi. 3hS. 6hS, 9hS, Minuit. Moyennes. 
Déclinaison magnétique ............ 17904 55 3,9 15,8 15,4 i2,4 9,6 8,0 1054 
Inclinaison Pare CN EE 650+ 1 34,41 34,6 : 33,6 33,2 . 33,20033,70 33,6. 65:33,7 
Force magnétique totale....,..,....... 4,+ 6572 6558 6546 6573 6579 6589 6536  4,6568 
Composante horizontale.. ... .......,. 1,+ 9340 0330 9338 9354 9354 09354 9350 1,9346 
Électricité de tension (1).........,..:....4.%. Tri 6,3 Fe17 10:03 0 0 UOTE 5,80 
mm mm mm mm mm mm mm mm 
Baromètre réduit/à 000..4....,....4..s:5.. 952,49 752,59 752,35 751,86 95r,71 752,06 751595 752,13 
Pressignide l'air 800..." 200040 00 745,61 745,39 745,18 744,73 744,30 744,60 744,89 745,00 
Tension de la vapeur en millimètres... ,,,... 6,88 | 7,bo [7270 JMS 410 7409/7406 7,13 
État hygrométrique..........t...,. 102. 84,2 69,7 G2,6 57,9 66,7 78,6 80,6 73,5 
o o LJ L o o Li © 
Thermomètre du jardin (ancien abri)........ 1 9:9711,53 13,40 14356 12,924 10,320%.9,06 10,84 
Thermomètre électrique à 20 mêtres....,.,... 7:93 11,01 12,81 13,82 12,93 10,48 9,01 10,67 
Degré 'actinométrique. 2400 en PAP CENT 117,86 46,63 53545 Moi160 15,77 » » 36,57 
Thermomètre du sol. Surface......,.....,.. 1 8,26%115,0r. ngé3gut 17:42 ! 197200 18,870 7,5% 11,34 
» à 0,02 de profondeur... 10,41 10,61 11,74 12,80 13,06 12,53 11,72 11,73 
» à o®M,10 » 11,39 11,13 11,10 12,14 12,69 12,97,12,43 11,90 
» à omM,20 » . 11,80 11,54 13,48 11,65 12,04 12,29 12,30 11,90 
» à 0,30 » 11,93, 111,98 111,45 11,47 0 11,64 0 11,874 11,96. 11,70 
» A r"p0 » 10,44 10,44 10,46 10,47 50,49 10,49 10,49 10,47 
mm Dim mm rm mm mm mm mm 
Udomètre enregistreur. .... ... cnrs de das 25,05 ! 2,500118;10:11:95 43,191 9,654 6,024nt, 69,49 
Pluie moyenne par heure......,..... SL 0,135 0,027 0,034 0,129 0,141 0,084 0,065 » 
Évaporation moyenne par heure, ..:.......... 0,048 0,086 0,183 0,220 0,196 0,107 0,089 t.90,84 
Vitesse moy. du vent en kilom.par heure () 11,83 13,70 17,06 17,41 16,60 11,34 12,08 13,99 
Pression moy. en kilog. par mètre carré |" 1,33 1,79 2,74 2,86 2,60 1,21 1,54 1,82 
Moyennes horaires. 
Température Pluvio- Température Pluvio- 
Décli- Pression  - mèlre Décli- Pression ——…— mètre 
Heures. naison à Nouv. à enregis- Heures. naison à Nouv. à nregis- 
occident. zéro. abri. 20" treur. occident. zéro. abri. 20°. treur. 
0,7 mm Lo 0 mm 0 y nm o o mm 
1h matin... 17. 8,5 751,90 8,29 8,47 x,65 Asoir:....: 17.16,7 ‘762,22 l1f,67 33,31° x,50 
21 he 9,0 51,91 7,82 9,88 4,99 Lo» 16,4 ‘52,05 14,758 13,56: 2,60 
3 » 9500 51,990 7563:+ 7,86: 6,20 31,» 15,4): 51,87 114,63 33,82, 7,85 
4 » 852" "5315%9)80 "05,10 040 &£ >» 14,2:4191,73: 114,25 33,84 2505 
D » 6,9 52,341" 7,30: 9,80 b;10 D » 13,2: _: 571,66 119,74 023,570 f,90 
(ps : . 5,51%62,49:0"8,12,0 9,D9100D,70 6tr» 12,4 ‘51,71 113,04 12,93 7,80 
J Fux 5,0 52,58 9,20 8,90 2,10 14.6 » 11,9 #01,82 |12,07 ‘12,10, 300 
CHEN, 5,8. 52,61 10,65 10,00 0,20 6 » 10,7 194,95 (11629 A1,24 h,ù5 
JP s 79 52,59,111,08 11,00, (0,20 9 >» ° 9,6. 52,07 10,35 10,50 2,50 
10 » 10,9 %92,590412,81. 11, PO RRND 10 » 8,6: 52,09 d 0:75, 19;02008 09 
iii 13,7% 52,46 13,60 12,37200,99 ci} ET an à 8,0: 152,06 20525 60,172. p.76 
Midi.,..# 15,8 (592,36 14,06 12,87 {1,85 Minuit...... 8,0 51,96 8,94 9,01 2,25 
Thermomètres de l'abri (moyennes du mois). 
Des minima.,:...... 69,5 Des maxima......4 s. 160,4 Moyenne. ...5. 2 .. 110,5 
Thermomètres de la surface du sol. 
Des minima.,, . 59,2 Des maxima.,...... 290,9 Moyenne........ ML 
Températures moyennes diurnes par pentades. 
187 1 MATRA 6,7 Mai AO TO. ec « fi: Mai 27 à 25... 7053 
$. Ga mon: 10,9 pont6rà aobxe 11,2 161 M0, 54 Ham 77 


{1) Unité de tension égale à la tension totale d’un élément Daniell. 


(2) Nombres déduits des observations directes au niveau du so] 


rendre comparables aux données des mois précédents. 


, en multipliant les résultats par 1,65 pour les 


2 À © CE — —— 


